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 ثؼن سة الٌَس

 

 ؾشبیف ٲرهٹل ذساؾز ٦ٻ ټؿشی اٸ اٸ٬ اؾز؛ ثی آٴ ٦ٻ آٴ ضا اٸ٬ ٸ اثشسایی ثبقس

 ٸ 

 ضا آذط ٸ اٶشٽبیی ثبقس. آذط اؾز؛ ثی آٴ ٦ٻ آٴ 

 

-ی سٹنیٝی ثیٷٷس٪بٴ ٸ ٖبػع اؾز اظ ٸنٟف ٞٽٱ ٸ اٶسیكٻآٴ شاسی ٦ٻ ٢بنط اؾز اظ زیسٶف زیسٺ

 ٦ٷٷس٪بٴ...

 

 سطی اظ ٶٟؽ ٲٵای ذسای ٲٵ! ټٳبٶب سٹ ٲطا ثٻ ٦بضی ٲ٧ٯٝ ٶٳٹزی ٦ٻ ذٹز ثط آٴ ٦بض ٲبٮ٥

 ٸ ٢سضسز ثط ذٹز ٲٵ ٸ ثط اٶؼبٰ س٧ٯیٟٱ ٚبٮت اؾز؛ 

 ظ اٞٗب٬ ٶٟؽ ٲٵ، آٴ ٖٳٯی ضا ثٻ ٲٵ ُٖب ٦ٵ ٦ٻ ضايی ثبقی ثٻ آٴ ٖٳ٭...$نحیٟٻ ؾؼبزیٻ#دؽ سٹ ا

 

، ٦ٻ ټٳٹاضٺ ضاټٷٳب خٌبة آقبی دکتش ًصشآثبدی٢سض دؽ اظ حٳس ٸ طٷبی ذسای ٖع ٸ ػ٭، اظ اؾشبز ٪طاٴ

ٴ ؾطثٯٷسی، اٶس ٦ٳب٬ سك٧ط ضا زاقشٻ ٸ ثطای ایكبټبی ٖٯٳی ٸ ٲٗٷٹی  ثٹزٺٸ ضاټ٫كبی ایٷؼبٶت زض ظٲیٷٻ

 ؾلاٲشی ٸ ٲٹ٣ٞیز ضٸظاٞعٸٴ ضا آضظٸٲٷسٰ.

٪بٺ ٸ ٢ٹر ٢ٯجٱ ثٹزٺ، اٶس ٸ ټٳٹاضٺ زٖبیكبٴ س٧یٻاظ دسض ٸ ٲبزض ٲٽطثبٶٱ ٦ٻ ټٳیكٻ یبض ٸ ټٳطاټٱ  ثٹزٺ

 ٦ٷٱ ٸ اظ زض٪بٺ اٮٽی ثطایكبٴ ؾلاٲشی ٸ ؾطثٯٷسی ضا ذٹاټبٶٱ.نٳیٳبٶٻ سك٧ط ٸ ٢سضزاٶی ٲی

اٶس، نٳیٳبٶٻ ٦ٻ ټٳطاٺ ٸ ضاټٷٳبی ایٷؼبٶت زض َی اػطای ایٵ دطٸغٺ ثٹزٺټٳچٷیٵ اظ زٸؾشبٴ ٸ ٖعیعاٶی 

 ٲشك٧طٰ.
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 چکيذُ

اظ . ټبی ٲٛعی ٲٹضز سٹػٻ ٲح٣٣بٴ، ټیذٷٹسیعٰ اؾز ٦ٻ سٓبټطار ػبٮجی ثط اٶؿبٴ زاضزی٧ی اظ حبٮز

-ٵسطیٵ اططار ٸ سٓبټطار ټیذٷٹسیعٰ، اٞعایف سٳط٦ع، ثٹػٹز آٲسٴ حبٮز ذٯؿٻ ٸ حبٮز سٯ٣یػٳٯٻ ٲٽٱ

 .ټب ٸ ٲك٧لار ضٸاٶی ٸ ٦بټف زضز ٲإطط ٸا٢ٕ قٹزسٹاٶس زض زضٲبٴ ثؿیبضی اظ ثیٳبضیدصیطی اؾز ٦ٻ ٲی

دصیطی ٲٷبؾجی ثبقس ٸ ثٻ ٖٳ١ لاظٲی اظ ټیذٷٹسیعٰ زضٲبٶی،  ثبیس قرم زاضای ټیذٷٹسیعٰزض ټیذٷٹسیعٰ

دصیطی ٞطز، اٲطی يطٸضی ٹسیعٰثطؾس سب زؾشٹضار زضٲبٶی سبطیط زاقشٻ ثبقٷس. ثٷبثطایٵ سٹػٻ ثٻ ٲیعاٴ ټیذٷ

٦ٻ ٖجبضسٷس اظ اٞطاز ثب ٢بثٯیز قٹٶس دصیطی ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ٖٳسٺ س٣ؿیٱ ٲیاؾز. اٞطاز اظ ٶٓط ټیذٷٹسیعٰ

ټب ثب ٢بثٯیز دصیطی ٪طٸٺایٵ ٲُبٮٗٻ، ثطای اضظیبثی س٧ٟی٥زض . ټیذٷٹسیعٰ دصیطی ٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظیبز

٬ ٲٛعی حبٮز ٶطٲب٬ زض ؾٻ حبٮز شټٷی آضاٲف ثب چكٳبٴ دصیطی ٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظیبز، اظ ؾی٫ٷبټیذٷٹسیعٰ

 دصیطی، ثسٸٴ ټیذٷٹسیعٰثؿشٻ، اٶؼبٰ يطة شټٷی ٸ چطذف سهٹیط اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز سب سرٳیٵ ټیذٷٹسیعٰ

٦طزٴ اٞطاز نٹضر ٪یطز. ا٦ظط ٲح٣٣بٴ ٢جٯی، اظ ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی طجز قسٺ زض حبٮز ټیذٷٹسیعٰ اؾشٟبزٺ 

ټبی ثبظ٪كشی، آٶشطٸدی ٸیٹٮز، ټبی ٲٷحٷیٸیػ٪ی ټبیی ٲبٶٷسسٺ، ٸیػ٪یاٶس. زض ثطضؾی اٶؼبٰ ق٦طزٺ

ثٷس اٖٳب٬ اظ ؾی٫ٷب٬، اؾشرطاع قسٺ، ؾذؽ ثطزاض ٸیػ٪ی ثٻ َج٣ٻ آٶشطٸدی ٶٳٹٶٻ ٸ آٶشطٸدی ػبی٫كز

-ثٷسی، ثب زٸ زیس٪بٺ اٶؼبٰ ٲیی َج٣ٻٲطحٯٻثبقس. ٲی LOOثٷس، ضٸـ قٹز. ٲٗیبض اٖشجبضؾٷؼی َج٣ٻ ٲی

دصیطی ٦ٱ، ٪طٸٺ ثب ټیذٷٹسیعٰ 3اؾشٷٟٹضز ثٻ -ی ٲ٣یبؼ ٸاسطٮٹ، اٞطاز ثط َج١ ٶٳطٺیس٪بٺ اٸ٬زض زقٹز. 

 زټس ټب اٶؼبٰ ٲیثٷسی ثیٵ ایٵ ٪طٸٺی َج٣ٻقٹٶس ٸ ٲبقیٵ قٷبذز ی٥ ٲؿئٯٻٲشٹؾٍ ٸ ظیبز س٣ؿیٱ ٲی

ثب دصیطی ٞطز ی ټیذٷٹسیعٰٶٳطٺزیس٪بٺ زٸٰ، زض  #.RBFثب ٦طٶ٭  SVMٸ QDAثٷس $اؾشٟبزٺ اظ زٸ َج٣ٻ

دصیطی ؾٻ ٪طٸٺ، ثب اؾشٟبزٺ اظ ثیكشطیٵ زضنس نحز س٧ٟی٥قٹز. سرٳیٵ ظزٺ ٲی MLPاؾشٟبزٺ اظ 

زض ، 81/81آضاٲف ثب چكٳبٴ ثؿشٻ ٸ ثطاثط  ثٹزٺ ٦ٻ ٲطثٹٌ ثٻ حبٮز شټٷی  SVMثٷسزیس٪بٺ اٸ٬ ٸ َج٣ٻ

زضنس  78/78اثط ٸ زض حبٮز شټٷی چطذف سهٹیط ٶیع، ثط 72/72حبٮز شټٷی يطة زٸ ٖسز، ثطاثط 

 81/81ٶیع ثطاثط  SVMثٷس ټب ثٻ َج٣ٻټبی ؾٻ حبٮز شټٷی ٸ اٖٳب٬ آٴاؾز. ٶشبیغ حبن٭ اظ سٯٟی١ ٸیػ٪ی

ثٷسی ثب زیس٪بٺ زٸٰ ٶیع ٲشٗٯ١ ثٻ حبٮز شټٷی آضاٲف ثب چكٳبٴ زؾز آٲسٺ اؾز. ثیكشطیٵ نحز َج٣ٻ ثٻ

 ثبقس.زضنس ٲی 50/71ثؿشٻ ٸ ثطاثط ثب 

 ّبی ًوبديي، ديٌبهيکEEGپزيشی، ػيگٌبل ، ّيپٌَتيضممټیذٷٹسیع کليذ ٍاطُ:
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 مقذمٍ -3 فصل

 ثيبى هؼئلِ -1-1

ی ٶطٲب٬ ٲٛعی اؾز ٦ٻ زض َٹ٬ سبضید ٸ زضػٹاٲٕ ٲرشٯٝ ټٳٹاضٺ ٲٹضز سٹػٻ ټیذٷٹسیعٰ، ی٥ دسیسٺ

ٲُبٮٗبر دٷساضٶس، زض حبٮی ٦ٻ ثٹزٺ اؾز. ثطذی ټیذٷٹسیعٰ ضا ٶٹٖی ثیٽٹقی قجیٻ ذٹاة ٲی

ی٥ حبٮز  زټٷس، ټیذٷٹسیعٰ ثب سهٹّضار شټٷی ؾبزٺ ٸ ذٹاة ٲشٟبٸر اؾز ٸبٴ ٲیٶطٸٞیعیٹٮٹغیؿشی ٶك

ٮٹح یب اٞطازی ثب ٣ٖ٭ ثبٸضټبی ٢سیٳی ثط ایٵ اؾبؼ ثٹز ٦ٻ اٞطاز ؾبزٺ ثبقس.آ٪بټی ثب سٳط٦ع ثبلا ٲی

 ثبقٷسٲی دصیطدصیط ټؿشٷس اٲب زض ٸا٢ٗیز، اٞطازی ٦ٻ سٹاٴ سٳط٦ع ثبلایی زاضٶس، ټیذٷٹسیعٰٶب٢م، ټیذٷٹسیعٰ

ؾب٬ دیف، ٦كیكبٴ ٲهطی  4000ی ؾلاٲز ضٸاٴ اؾز. حسٸز زټٷسٺدصیطی زض ټیذٷٹسیعٰ، ٶكبٴسٯ٣یٵٸ 

ثطای ٲٹاضز ٲصټجی ٸ دعق٧ی اؾشٟبزٺ ٦طزٶس.  1اظ ټیذٷٹسیعٰ سحز ٖٷٹاٴ ذٹاة ضٸحبٶی یب ذٹاة ٲ٣سؼ

 1778ټیذٷٹسیعٰ زضٲبٶی زض ؾب٬  قس. زٸضاٴ ٲسضٴزض یٹٶبٴ ثبؾشبٴ ٶیع اظ ټیذٷٹسیعٰ ثطای زضٲبٴ اؾشٟبزٺ ٲی

ثیبٴ ٦طز،  3ټیذٷٹسیعٰ ضا سحز ٖٷٹاٴ ٲٛٷبَیؽ حیٹاٶی ٦2ٻ دعق٥ اسطیكی ثٻ ٶبٰ ٞطٶع آٶشٹٴ ٲؿٳطزضحبٮی

ټبی ٖهجی ٲبٶٷس قیعٸٞطٶی، آٚبظ قس. اٲطٸظٺ ټیذٷٹسیعٰ زضٲبٶی، ضٸقی ثطای قٷبؾبیی ٸ زضٲبٴ ثیٳبضی

سٷی ٲبٶٷس ٲی٫طٴ،  ټبی ضٸاٴٸ اٮجشٻ ثؿیبضی اظ ثیٳبضیؾ٧شٻ، ٞٯغ ٲٛعی، دبض٦یٷؿٹٴ، نطٔ، ٲٷٷػیز 

ټیذٷٹسیعٰ زضٲبٶی، ثب سٯ٣یٵ ٲظجز، زض٤، احؿبؼ، ٧ٞط ٸ ضٞشبض ثیٳبض ضا سٛییط ثبقس.  ايُطاة ٸ ٚیطٺ ٲی

سح٣ی٣بر ٶكبٴ زازٺ ٦ٻ ټیذٷٹسیعٰ  اططار ٢بث٭ اطجبسی . زټس ٸ ضٸی اٞعایف آ٪بټی ثیٳبض سٳط٦ع زاضزٲی

ثطای اؾشٟبزٺ اظ ټیذٷٹسیعٰ زض  زټس.ٚیطاضازی زاضز ٸ ػطیبٴ ذٹٴ زض ٲٛع ضا سٛییط ٲیضٸی ٲٛع ٸ اٖٳب٬ 

دصیطی ٲٷبؾجی ثبقس ٸ ٶیع ثٻ ٖٳ١ لاظٰ ثطؾس، سب زؾشٹضار زضٲبٶی زضٲبٴ، قرم ثبیس زاضای ټیذٷٹسیعٰ

ټب ثب ٦ٳ٥ آٴدصیطی اؾشبٶساضزټبی ػٽبٶی ٸػٹز زاضز ٦ٻ سأطیط ٲٷبؾجی زاقشٻ ثبقٷس. ثطای سٗییٵ ټیذٷٹسیعٰ
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قٹز ٸ دصیطی ٞطز ضا سرٳیٵ ظز. زض ایٵ اؾشبٶساضزټب، قرم ی٥ ثبض ټیذٷٹسیعٰ ٲیسٹاٴ، ټیذٷٹسیعٰٲی

قٹز. ٲُبث١ ٶٳطٺ اؾشبٶساضز، ی ٶحٹٺ اٶؼبٰ اٖٳب٬ ذٹاؾشٻ قسٺ ثٻ قرم ٶٳطٺ زازٺ ٲیؾذؽ ثط دبیٻ

ٸ ٲُبٮٗبر ثبٮیٷی، سح٣ی٣بر  ثب سٹػٻ ثٻ٪یطز. دصیط ٢طاض ٲیټبی ټیذٷٹسیعٰقرم زض ی٧ی اظ ٪طٸٺ

دصیطی ثٻ ؾٻ ٪طٸٺ ٖٳسٺ س٣ؿیٱ حؿبؾیز اٞطاز ثٻ ټیذٷٹسیعٰ قسٴ ی٧ؿبٴ ٶیؿز ٸ اٞطاز اظ ٶٓط ټیذٷٹسیعٰ

دصیطی ذهٯشی طبثز  دصیطی ٦ٱ، ٲشٹؾٍ ٸ ظیبز. ټیذٷٹسیعٰقٹٶس ٦ٻ ٖجبضسٷس اظ اٞطاز ثب ٢بثٯیز ټیذٷٹسیعٰٲی

 7ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظب٬ ٦ٹز٦بٴ اظ ؾٵ سٹاٶس ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪یطز. ی٪یطی اؾز ٸ زض ټط ؾٷی ٲ ٸ ٢بث٭ اٶساظٺ

 .ثبقسدصیطی زض ظٶبٴ ٸ ٲطزاٴ، ی٧ؿبٴ ٲیؾبٮ٫ی ثٻ َٹض ذبنی ٲؿشٗس ټیذٷٹسیعٰ ټؿشٷس. ټیذٷٹسیعٰ 14سب 

 ثبقس. ٲیټبی ٲٛعی  دصیطی اٞطاز، سحٯی٭ ؾی٫ٷب٬ثطضؾی ٢بثٯیز ټیذٷٹسیعٰی٥ ضٸـ ثطای 

دصیطی اٞطاز اظ ضٸی ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی حبٮز ٶطٲب٬ زض ؾٻ حبٮز ٳیٵ ټیذٷٹسیعٰټسٜ اظ ایٵ سح٣ی١، سر

شټٷی آضاٲف ثب چكٳبٴ ثؿشٻ $حبٮز دبیٻ#، يطة شټٷی زٸ ٖسز ٸ چطذف ی٥ سهٹیط اؾز سب سرٳیٵ 

٦طزٴ اٞطاز نٹضر ٪یطز. ایٵ ٦بض ثب ثبلا ثطزٴ ؾطٖز ټیذٷٹسیعٰ زضٲبٶی،  دصیطی، ثسٸٴ ټیذٷٹسیعٰټیذٷٹسیعٰ

ټبی شټٷی دصیطی زض حبٮز ٶطٲب٬ ثبیس ٞٗبٮیزثطای ثطضؾی ټیذٷٹسیعٰ بٶی ثٻ دعق٥ ذٹاټس ٦طز.٦ٳ٥ قبی

-اٶشربة قٹٶس ٦ٻ ثیكشطیٵ قجبټز ٸ سأطیط ٲكبثٻ ضا ثط ٖٳٯ٧طز ٲٛع زض ٲ٣بیؿٻ ثب ټیذٷٹسیعٰ زاضٶس سب ٢ُت

ټٷی ش٦ط قسٺ ټبی شٞٗبٮیز قٹٶس سحطی٥ قٹٶس. ثب ایٵ ټسٜ،ټبیی ٦ٻ زض حبٮز ټیذٷٹسیعٰ ٞٗب٬ ٲی

لاظٰ ثٻ ش٦ط اؾز ٦ٻ ا٦ظط ٲح٣٣بٴ ٢جٯی، اظ ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی طجز قسٺ زض حبٮز ټیذٷٹسیعٰ . قسٶساٶشربة 

 اٶس. اؾشٟبزٺ ٦طزٺ

دصیطی اظ ضٸی ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی حبٮز زیس٪بٺ ٲٹضز ٶٓط ثطای ثطضؾی ٸ سرٳیٵ ټیذٷٹسیعٰزض ایٵ ٲُبٮٗٻ، 

ثبقس. زض ضاؾشبی ایٵ ټسٜ، اظ ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی، ثب اؾشٟبزٺ ټبی ٶٳبزیٵ ٲیٶطٲب٬، اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ زیٷبٲی٥

 اٮ٧شطی٧ی ټبیؾی٫ٷب٬٪طزز. ثب سٹػٻ ثٻ ایٷ٧ٻ ټبیی اؾشرطاع ٲیټبی ٶٳبزیٵ، ٸیػ٪یاظ ضٸـ زیٷبٲی٥

، ثٻ قٹٶسٲی ٪طٞشٻ زضٶٓط ٚیطذُی زیٷبٲی٥ ؾیؿشٱ ی٥ اظ قسٺ حبن٭ ظٲبٶی ؾطی ی٥ ٖٷٹاٴ ثٻ ٲٛع
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اذیطا ٦بضثطزټبی  ، ٦ٳیّ ٶٳٹز.ٚیطذُی ټبیضٸـ َطی١ اظ سٹاٴٲی ضا عٲٛ ٦یٟی سٛییطار ضؾسٶٓط ٲی

ای زض  ټبی دعق٧ی دیسا قسٺ اؾز ٦ٻ ثٻ َٹض ٢بث٭ ٲلاحٓٻ ظیبزی ثطای آٶبٮیع ٶٳبزیٵ زض ؾیؿشٱ

 ضٸز. ټبی ٖهجی ثٻ ٦بض ٲیټبی ٖهجی ٸ سكریم ثبٮیٷی ثیٳبضی ټبی آظٲبیك٫بټی ؾیؿشٱ ٪یطی اٶساظٺ

1ٸٶسٮیٷ٩
> ٸ ټٳ٧بضاٶكبٴ ٦بضثطزټبی ٲشٟبٸسی اظ سحٯی٭ ٶٳبزیٵ زض سٹنیٝ 3= 3> ٸ ٪یٯی2= 2ٵ>  ٸ ٪طث1= 

٦ٻ  SEEGټبی  > ضٸی ؾی٫ٷب1٬=ٷٹاٴ ٲظب٬ ٸٶسٮیٷ٩ ٸ ټٳ٧بضاٶف زض ٲٗطٞی ٦طزٶس. ثٻ ٖ EEGټبی  ؾی٫ٷب٬

ټبی ؾبذشٳبٴ ٲٛع زض  ایٵ اٮ٧شطٸزټب ثطای ٞٽٱ ٸا٦ٷف قٹٶس سٳط٦ع ٦طزٶس. ثب اٮ٧شطٸزټبیی ٖٳ٣ی طجز ٲی

ثٻ زؾز نطٔ  ټب ی٥ ضٸـ ػبٲٕ ثطای سٹيیح اٲٹاع ٲٛعی زض حیٵضٸٶس. آٴ ثٻ ٦بض ٲی نطٔحیٵ 

یعی، ٚیطایؿشبٴ ٶٹ EEGټبی > آٶبٮیعټبی ٶٳبزیٵ ضا ثطای ؾی٫ٷب2٬آٸضزٶس. ټٳچٷیٵ ٪طثٵ ٸ ټٳ٧بضاٶف زض =

ضا سرٳیٵ ثعٶٷس ٸ ثب ایٵ ٦بض، ضٸقی آٲبضی ثطای   ٸ چٷس ٲشٛیطٺ ثٻ ٦بض ثطزٶس سب ضذساز ٸاثؿشٻ ثٻ دشبٶؿی٭

 ټبی دیچیس٪ی ٸاثؿشٻ ثٻ ظٲبٴ ضا ثٽجٹز زازٶس.  ٦بض ثطزٶس ٸ اٶساظٺ ټب ثٻ سٹنیٝ ٶٳبزیٵ زیٷبٲی٥

اٮ٫ٹټبی ظٲبٶی ٸ سحٯی٭ اَلاٖبر ٲطثٹٌ ؾبظی ثطای سٹنیٝ ٶٳبزیٵ ثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮت ثیبٴ قسٺ، 

اظ آٴ ػبیی ٦ٻ ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی ٲبټیز ٚیطذُی  سٹاٶس ٲٟیس ثبقس. ٪ٹٶٻ ٲیثٻ ٞطآیٷسټبی ٚیطذُی ٸ آقٹة

زض  ثٽجٹز ٶشبیغ ثٻ ٲٷؼط ټبی ٶٳبزیٵ#ټب $زیٷبٲی٦٥بض٪یطی ایٵ ضٸـ ثٻ ضٸزٲی ٪ٹٶٻ زاضز، اٶشٓبضٸ آقٹة

 .ی٫ٷب٬ ٲٛعی حبٮز ٶطٲب٬ ٪طززدصیطی اظ ضٸی ؾسرٳیٵ ټیذٷٹسیعٰ

 ػبختبس پبيبى ًبهِ -1-2

-دصیطی ؾٻ ٪طٸٺ ثب ٢بثٯیز ټیذٷٹسیعٰی ٦ٹسبټی ٦ٻ ثیبٴ قس، زض ایٵ ٲُبٮٗٻ، س٧ٟی٥ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣سٲٻ

ټبی ٶٳبزیٵ ثطای اؾشرطاع دصیطی ٲشٟبٸر ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾی٫ٷب٬ ٲٛعی حبٮز ٶطٲب٬ ٸ ضٸـ زیٷبٲی٥

  ٦ٻ اؾز قسٺ سٷٓیٱ ٞه٭ 5 زض ٶبٲٻ دبیبٴ ٪طزز. زض ایٵ ضاؾشب، ایٵٲیټب ثطضؾی ٸیػ٪ی اظ ایٵ ؾی٫ٷب٬
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