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  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.  

  شده است در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد. 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده

 .است 

   دانشگاه صنعتی شاهرود « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام «

 .به چاپ خواهد رسید »  Shahrood  University  of  Technology« و یا 

  پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 .رعایت می گردد

  استفاده شده است ضوابط و اصول ) ها یا بافتهاي آن( در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .اخلاقی رعایت شده است 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

          .رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 
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  امضاي دانشجو  

  
  

  

  

  .ان نامھ وجود داشتھ باشد یصفحھ نیز باید در ابتدای نسخھ ھای تکثیر شده پا متن این*  

   

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ایانه اي ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي ر(کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن
 .در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ) است 

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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  چکیده
- هاي اخیر مورد توجه بسیاري از محققین قرار گرفته است، سیستمیکی از موضوعاتی که در سال

هاي مغزي نظیر کمک سیگنالسیستمی است که به  BCI. باشدمی) BCI( ١هاي واسط مغز و رایانه

  . ارتباط بین شخص و وسایل جانبی مثل دست مصنوعی را برقرار نماید، ) EEG(الکتروآنسفالوگرام 

که بخشی از بدن خود را شود تا تصور کند یاز شخص خواسته م یبر تصور حرکت یمبتن BCIدر 

 نیا BCI ستمیس فهیوظ. افتدرخدادهایی در مغز اتفاق می تصور حرکت جهیدر نت. دهدمیحرکت 

 صیاستخراج نموده و براساس آنها نوع حرکت را تشخ EEGهاي از سیگنالرخدادها را  نیاست که ا

   .دهد

ناشی از چهار نوع تصور حرکتی دست چپ،  EEGهاي بندي دادهنامه کلاسههدف از این پایان

اده مسابقه از پایگاه د 2aنامه از مجموعه در این پایان. باشددست راست، دو پا و زبان در مغز می

در این پایان نامه چهار روش براي . برگزار شده استفاده شده است 2008که در سال  BCIچهارم 

  .هاي این مجموعه داده پیشنهاد شده استبندي دادهکلاسه

این روش به کمک . باشدمی CSP2روش حرکتی  تصور تشخیصها در ترین روشیکی از موفق

هاي ورودي کند تا دادههاي مختلف فیلترهاي فضایی استخراج میکلاسها در ماتریس کواریانس داده

. گیردرا در نظر نمی EEGهاي این است که ساختار زمانی سیگنال CSPمشکل . بندي نمایدرا کلاسه

  .تواند تأثیر مخربی بر نتیجه این روش داشته باشداز طرفی نویز یک نمونه زمانی می

ها را در نظر گرفته و تأثیر نویز در نتیجه آن کمتر تار زمانی دادهساخLTCSP 3روش بهبود یافته 

- هاي دو کلاسه مطرح شده که در این پایانبندي دادهاین روش اولین بار براي کلاسه. است CSPاز 

  . به مسئله چهار کلاسه تعمیم یافته است OVR4نامه توسط تکنیک 

                                         
1 Brain Computer Interface 
2 Common Spatial Pattern 
3 Local Temporal Common Spatial Pattern 
4 One Versus the Rest 



  د  
 

ایم که در آن ابتدا پیشنهاد داده SEG-CSP-Varنامه روشی به نام همچنین ما در این پایان

اعمال  CSPبه قطعات زمانی شکسته شده و سپس بر روي هر قطعه زمانی روش   EEGهايسیگنال

نتایج این روش نشان . دارد CSPاین روش پیشنهادي بطور متوسط نتایج بهتري از روش . شودمی

  . ها در قطعات زمانی مختلف متفاوت استها براي جداسازي کلاسدهد که اهمیت کانالمی

به جاي ویژگی واریانس از توان در باندهاي  SEG-CSP-BPدر روش پیشنهادي دیگر با نام 

اي سازي چند بازهدر این روش از تکنیک گسسته. شودفرکانسی متفاوت به عنوان ویژگی استفاده می

منظور کاهش ابعاد بردار ویژگی استفاده شده  ها بهبندي ویژگیبند و از تکنیک رتبهبه عنوان کلاسه

  . است

-OVR-CSP ،OVR-LTCSP،  OVRنسبت به روش  OVR-SEG-CSP-BPعملکرد بهتر روش 

SEG-CSP-Var  هاي بندي دادهدر کلاسه 2008و حتی برنده مسابقهEEG  چهار کلاسه حاکی از آن

تواند منجر به نتایج مطلوبی کنار هم میهاي حوزه زمان و حوزه فرکانس در است که استفاده از ویژگی

ها در فرکانس کانال-ایم که در آن از توزیع زماننامه روشی پیشنهاد دادهبنابراین در انتهاي پایان. شود

فرکانس توسط -ها در حوزه زماندر این روش تابع چگالی احتمال مؤلفه. شوداستفاده می CSPروش 

  . داشته است CSPن روش نیز نتایج بهتري نسبت به روش ای. آیدمخلوط توابع گوسی بدست می

   

، LTCSPروش  ،CSPروش هاي الکتروآنسفالوگرام، سیگنال، هواسط مغز و رایان: کلمات کلیدي

هاي با مقادیر پیوسته، تکنیک اي در دادهسازي چند بازهبندي زمانی، گسسته، قطعهOVRالگوریتم 

  .توابع گوسیها، مدل مخلوط بندي ویژگیرتبه
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  لیست مقالات مستخرج از پایان نامه
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EEG مین کنفرانس ماشین بینایی و پردازش تصویر ، هفت"ی از تصور حرکتی چهار کلاسهناش

  .، ایران، تهران1390ایران، 

2. H. Ghaheri and A.R. Ahmadyfard, (2011), “Local Temporal Common Spatial 

Patterns for Multi-Class Motor Imagery Classification”, SIP 2011, korea. Jeju 

Island. 
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  SBCSP ]25[   .................................................................................................................  56در روش  یابیمرحله ارز): 2- 2(شکل 

  FBCSP  ]26[  ..........................................................................................................................  57مراحل انجام روش ): 3- 2(شکل 



  ض 
 

  هاانجام شده بر روي این داده هايروشپایگاه داده و : فصل سوم
از  2aداده  گاهیدر پا EEG يمکان الکترودها) ب( EOG هايکانال يمکان الکترودها) الف): (1=3(شکل 

  67  .........................................................................................................................................................................................  2008مسابقه 

  BCI  ]9[  ......................................  68 نهیدر زم 2008از مسابقه  2aدر مجموعه داده  شاتیآزما يروند اجرا): 2- 3(شکل 

  68  ..........................................................................  1دست چپ شخص  یمربوط به تصور حرکت EEG هايداده): 3- 3(شکل 

  حوزه زمان هايیژگیبا استفاده از و يشنهادیپ هايروش: فصل چهارم

  OVR-LTCSP  ..........................................................................................  81مرحله آموزش در روش  يروند اجرا): 1- 4(شکل 

  OVR-LTCSP  ...........................................................................................  82در روش  یابیمرحله ارز يروند اجرا): 2- 4(شکل 

  BCI  ......................  84و نفرات اول مسابقه چهارم  OVR-LTCSP ،OVR-CSPروش  جینتا سهیمقا): 3-4(شکل  شکل 

  86  ................1تصور حرکتی دست چپ مربوط به شخص  شیدر سه آزما C4و  C3اسپکتوگرام دو کانال ): 4- 4(شکل 

  88  .........................  یابیمرحله ارز) ب(مرحله آموزش ) الف( SEG-CSP-Varروش  ياجرا يروندنما) الف): (5- 4(شکل 

  SEG-CSP-Var  ............................................................................................  89بندي زمانی در روش طریقه قطعه): 6- 4(شکل 

  SEG-CSP-Var.......................................  90در روش  EEGطریقه بدست آوردن بردار ویژگی براي هر داده ): 7- 4(شکل 

هاي تصور حرکتی دست چپ و بندي دادهدر کلاسه CSPو روش  SEG-CSP-Varمقایسه روش ): 8-4(شکل 
  97  .............................................................................................................................................................................................دست راست

 بنديدر روش قطعه 1مرتبط با شخص  یقطعه متوال 4دو فیلتر فضایی اول و آخر مربوط به ): 9-4(شکل 
دوم  لتریف نییاول و سطر پا لتری فسطر بالا. قطعه است کیهر ستون مربوط به . در مسئله دو کلاسه  یزمان

  98  ........................................................................................................................................................................  .مربوط به قطعات است

و دو نفر برتر مسابقه در حل مسئله  OVR-SEG-CSP-Var ،OVR-CSPروش  جینتا سهیمقا): 10- 4(شکل 
  104  ..........................................................................................................................................................................................  چهار کلاسه

  فرکانسو  زمان حوزه هايیژگیبا استفاده از و يشنهادیپ هايروش: فصل پنجم

  112  ........................................................................................یژگیو کی يبرا ايچند بازه سازياز گسسته یمثال): 1- 5(شکل 

  SEG-CSP-BP  ......................................................................................  115مرحله آموزش در روش  يروند اجرا): 2- 5(شکل 
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دست  یتصور حرکت بنديدر کلاسه SEG-CSP-BPو  CSP ،SEG-CSP-Varروش  جینتا سهیمقا): 3- 5(شکل 
  118  .............................................................................................................................................................................  چپ و دست راست

و دو نفر  OVR-CSP ،OVR-SEG-CSP-Var ،OVR-SEG-CSP-BP هايروش جینتا سهیمقا): 4-5(شکل 
  122  .................................................  چهار کلاسه یاز تصور حرکت یناش EEG هايداده بنديدر کلاسه  2008برتر مسابقه 

  127  .....  1دست چپ شخص یمربوط به تصور حرکت ییفضا يلترهایشده توسط ف لتریکانال ف کی TFD): 5- 5(شکل 

 1دست چپ شخص یمربوط به تصور حرکت ییفضا يلترهایشده توسط ف لتریکانال ف کی TFD): 6- 5(شکل 
  128  .............................................................................................................................................  یزمان هايبعد از کاهش تعداد نمونه

در دو سطح ) الف(شکل ) ب(دست چپ  یمربوط به تصور حرکت P سیاز ماتر اينمونه) الف): (7-5(شکل 
  129  ...............................................................................................................................................  سطح 5در ) الف(شکل ) ج( ينریبا

  CSP-GMM  .................................................................................................  131مرحله آموزش روش  ياجرا درون): 8- 5(شکل 

 هايمربوط به کل داده یگوس 8با تعداد  GMMزده شده توسط روش  نیتخم PDF) الف): (9-5(شکل 
  132  .....................................................................  )الف(کانتور شکل ) ب. (1شخص  يدست راست برا یتصور حرکت یآموزش

 هاي¬مربوط به کل داده یگوس 8با تعداد  GMMزده شده توسط روش  نیتخم PDF) الف): (10-5(شکل 
  132  .....................................................................  )الف(کانتور شکل ) ب. (1شخص  يراست برا دست یتصور حرکت یآموزش

دو کلاس تصور  EEG هايهداد بنديدر کلاسه CSPو  CSP-GMM ،CSP-BPروش  جینتا): 11-5(شکل   
  136  ..................................................................................................................................................  دست چپ و دست راست یحرکت
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  هافهرست جدول
   اهداده نیا يانجام شده بر رو هايداده و روش گاهیپا: فصل سوم

  BCI.....................................  70از مسابقه چهارم  2aکاپا بدست آمده توسط نفرات برتر مجموعه داده  بیضر): 1- 3(جدول 

  73  ........................................................  برتر مسابقه جیبا نتا سهیو مقا ]53[شده در مرجع  شنهادیروش پ جینتا): 2- 3(جدول 

  77  ......................................................................................  متداول در مسئله چهار کلاسه OVR-CSPروش  جینتا): 3- 3(جدول 

  حوزه زمان هايویژگیهاي پیشنهادي با استفاده از روش:فصل چهارم
  84  .......................................  1مربوط به شخص  ریمتغ cو  m ،τ يبه ازا LTCSPکاپا حاصل از روش  بیضرا): 1- 4(جدول 

  c(  ..............................................  85و  τو  m( نهیبه ریبه همراه مقاد OVR-LTCSPاز روش  یکاپا ناش بیضر): 2- 4(جدول 

  93  .................  دست چپ و راست یتصور حرکت بنديبه منظور کلاسه CSPدر  یزمان بنديروش بازه جینتا): 3- 4(جدول 

  CSP..........................  96در  یزمان بنديبه روش قطعه بنديدر کلاسه یبرحسب درصد درست جینتا نیبهتر): 4- 4(جدول 

 5/0طول بازه  يشخص به ازا 9دست چپ و راست مربوط به  یتصور حرکت بنديکلاسه جینتا): 5-4(جدول 
  CSP  ..............................................................................................................................................................  97در روش  ریمتغ  mو هیثان

  97  .............................................  ریمتغ mطول بازه و  يبه ازا یمعمول برحسب درصد درست CSPروش  جینتا): 6- 4(جدول 

  102  .........................................................................  در مسئه چهار کلاسه CSPدر روش  یزمان بنديقطعه جینتا): 7- 4(جدول 

آن در  نهیبه يبه همراه پارامترها CSPدر روش  یزمان بنديبدست آمده از قطعه جینتا نیبهتر): 8-4(جدول 
  105  .............................................................................................................................................  یچهار کلاس تصور حرکت يبندکلاسه

  فرکانسو  زمان حوزه هايیژگیبا استفاده از و يشنهادیپ هايروش: صل پنجمف

بندي تصور هاي متفاوت در کلاسهبه ازاي طول باز SEG-CSP-BPنتایج روش ): 1- 5(جدول ): 1-5(جدول 
  117  ......................................................................................................................................................  حرکتی دست چپ و دست راست

 یدو کلاس تصور حرکت بنديدر کلاسه CSP ،SEG-CSP-BP ،SEG-CSP-Varسه روش  جینتا): 2-5(جدول 
  118  .....................................................................................................................................................................  دست چپ و دست راست

هاي چهار بندي دادههاي متفاوت در کلاسهبه ازاي طول بازه OVR-SEG-CSP-BPنتایج روش ): 3- 5(جدول 
  121  ...............................................................................................................................................................................کلاس تصور حرکتی
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- به همراه طول بازه مربوطه در کلاسه OVR-SEG-CSP-BPبدست آمده از روش  جینتا نیبهتر): 4-5(جدول 

  121  ........................................................................................................................................................  یکلاس تصور حرکتچهار  بندي

دو  EEG هايداده بنديدر کلاسه) K( ریمتغ یتعداد تابع گوس يبه ازا CSP-GMMروش  جینتا): 5-5(جدول 
  135  ..............................................................................................................................  دست چپ و دست راست یکلاس تصور حرکت

دو کلاس تصور  EEG هايداده بنديدر کلاسه CSPو  CSP-GMM ،CSP-BPروش  جینتا): 6-5(جدول 
  136  ......................................................................................................................................................  دست چپ و دست راست یحرکت

   



  غ  
 

 لغات و اصطلاحات

 

AAR Linear Adaptive Autoregressive 

ALS Amyotrophic Lateral Sclerosis; a form of motor neuron disease  

AR Autoregressive 

BCI Brain Computer Interface 

CSP Common Spatial Pattern 

EEG Electroencephalography; measurement of electrical brain activity 

EMG Electromyography; measurement of electrical muscle activity 

EOG Electrooculargraphy; measurement of electrical ocular activity 

ERD Event Related Desynchronization 

ERS Event Related Synchronization 

FBCSP Filter Bank Common Spatial Pattern 

GMM Gaussian Mixture Models 

HMM Hidden Markov Model 

JAD Joint Approximate Diagonalization 

LDA Linear discriminant analysis 

LTCSP Local Temporal Common Spatial Pattern 

MI Motor Imagery 

MIBIF Mutual Information based Best Individual Feature 

MLP Multi-Layer Perceptron 

MSJAD Multisegment JAD 

NBPW Naïve Bayesian Parzen Window 

NMF Nonnegative Matrix Factorization 
OVR One Versus the Rest 

SVM Support Vector Machine 

TFD Time Frequency distribution 

TDNN Time Delay Neural Network 
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