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 چکیسُ 

ٚؾ٥ّٝ ا٢ ثطا٢ ا٤زبز ٤ه وب٘بَ اضتجبع٣ اؾت وٝ ٔمبنس ا٘ؿبٖ ضا وٝ زض ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ 1وبٔپ٥ٛتط -تؼبُٔ ا٘ؿبٖ

EEGٔغع٢ ٔب٘ٙس 
 EEGزض ؾ٥ٍٙبَ  وٝ ٔؤِفٝ ا٢، ثٝ فطٔبٖ ٞب٢ وٙتط٣ِ تجس٤ُ ٣ٔ وٙس. ٔٙؼىؽ ٣ٔ قٛز 2

وٝ اؾت  3پتب٘ؿ٥ُ ٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز ،ث٥كتط اظ ٕٞٝ ثطا٢ تٕب٤ع ث٥ٗ حبِت ٞب٢ ش٣ٙٞ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز

ٔطثٛط ثٝ فطآ٤ٙسٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ حطوت ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ زٞس.  ٢ٞب ؾ٥ٍٙبَ تغ٥٥طات زض تٛاٖ ع٥ف٣

ِفٝ ٞب٢ ؤزض ٔ 4تهٛض ٤ب ا٘زبْ حطوت ٔٙزط ثٝ ٤ه تضؼ٥ف وٛتبٜ ٔست ثٝ ٘بْ آؾٙىطٖٚ قسٖ ٚاثؿتٝ ثٝ ض٤ٚساز

EEG   زض ثب٘سٞب٢α  ٚβ .ض٤تٓ ٞب٢ ٔغع٢ ٘بح٥ٝ ٔطثٛط  چ٥ٙٗ تهٛض حطوبت٣ وٝ ٔٛرت تغ٥٥ط زض  ٣ٔ قٛز

ثطا٢ ا٤زبز اضتجبط زض افطاز ثب اذتلالات قس٤س حطوت٣ ٔؼطف٣ قسٜ  ا٢ ثٝ حطوت ٣ٔ قٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٚؾ٥ّٝ

٣ٔ  أثب ا٤ٗ ز٤سٌبٜ وٝ ض٤تٓ ٞب٢ ٘بح٥ٝ ٔطثٛط ثٝ حطوت اظ ٘ٛاح٣ ثؿ٥بض ٔتٕطوع زض ٘بح٥ٝ لكط٢ ٔٙك  اؾت.

 ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚزٞب٢ ٔرتّف ٘ت٥زتبً٘ساض٘س. ثطا٢ ولاؼ ثٙس٢ اعلاػبت ٤ىؿب٣٘  ٕٞٝ اِىتطٚزٞب٥ٌطز، ؾ٥ٍٙبَ 

ضٚـ اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ . ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ٚظٖ ز٣ٞ قٛ٘س تب اضظقكبٖ ثطا٢ وبض ولاؼ ثٙس٢ ٔكرم قٛز ثب٤س

زض زٚ ولاؼ ثٝ اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ  EEGثط ٔجٙب٢ تزع٤ٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب ٢ ذبْ  5كتطنٔ

تفبٚت آٟ٘ب ضا ٔبوع٤ٕٓ وٙس. اػٕبَ ا٤ٗ اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ ثٝ ؾ٥ٍٙبِٟب، ٔزٕٛػٝ ا٢ اظ اِىتطٚزٞب٢ ٚظٖ ز٣ٞ قسٜ 

ف٥ّتط ٘كسٜ ٚ ٤ب ف٥ّتط  EEGثٝ  CSPاػٕبَ  اٌطچٝ ضا فطاٞٓ ٣ٔ وٙس وٝ ٔؿتم٥ٕبً اظ ذٛز زازٜ ثسؾت آٔسٜ ا٘س.

 . ٣ٔ زٞس ، نحت تكر٥م ضؼ٥ف٣ ضا ٘ت٥زٝب ا٘تربة ثب٘سٞب٢ فطوب٘ؿ٣ ضؼ٥فقسٜ أب ث

زٚ زض  CSPزض ضٚـ ثٝ ٔٙظٛض ٤بفتٗ ثب٘س فطوب٘ؿ٣ حب٢ٚ ث٥كتط٤ٗ اعلاػبت ٔتٕب٤عوٙٙسٜ  تحم٥ك، زض ا٤ٗ

ٔبتط٤ؽ ٚظٖ ٚ  قسٜ ثب٘ه ثٝ ظ٤طثب٘سٞب٣٤ تزع٤ٝثب اؾتفبزٜ اظ ف٥ّتط  EEGؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ، ولاؼ تهٛض حطوت 

CSP  ؾپؽ ثطعجك اعلاػبت رساوٙٙسٜ ثسؾت آٔسٜ اظقسٜ اؾت.  ٤ط ثب٘سٞب رساٌب٘ٝ اؾترطادٞطوساْ اظ ظزض 

 ا٤ٗ زٚ ظ٤طثب٘س زض ٤ٚػ٣ٌ ٞب ، زٚ ظ٤طثب٘س ث٥ٟٙٝ ا٘تربة قسٜ ٚ ثؼس اظ ٚظٖ ز٢٣ٞ ف٥ّتطقسٜ ٔىب٣٘ؾ٥ٍٙبَ ٞب

DSLVQضٚـتٛؾظ 
SVMثب اؾتفبزٜ اظ ولاؼ ثٙس ،  6

ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤ذ ثسؾت آٔسٜ اظ  .ولاؼ ثٙس٢ قسٜ ا٘س 7

 % زض نحت ولاؼ ثٙس٢ زازٜ ٞب٢ تؿت ٣ٔ ثبقس. 86/7، حبو٣ اظ ثٟجٛز CSPا٤ٗ ضٚـ ثب ضٚـ ٔتساَٚ 

   DSLVQ ،SVMوبٔپ٥ٛتط، ف٥ّتطٞب٢ ٔىب٣٘، -، تؼبُٔ ا٘ؿبEEGٖوّٕبت و٥ّس٢: 

                                                           
1
 Brain- Computer Interface 

2
 Electro Encephalo Geram 

3
 Event Related Potential 

4
  Event Related Desynchronization 

5
 Common Spatial Pattern 

6
 Distinction Sensitive Learning Vector Quantization 

7
 Support Vector Machine 
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 71 ........................ .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗوٕتط ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟aa„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 30 قىُ

 71 .... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا ٣لجّ فبنّٝ زٚ ٥ٗٔبث ٢ا فبنّٝ ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟al„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 31 قىُ

 72 ....................... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗكتط٥ث ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟al„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 32 قىُ

 73 ........................ .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗوٕتط ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟al„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 33 قىُ

 73 .... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا ٣لجّ فبنّٝ زٚ ٥ٗٔبث ٢ا فبنّٝ ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟av„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 34 قىُ

 74 ....................... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗكتط٥ث ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟av„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 35 قىُ

 75 ........................ .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗوٕتط ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟av„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 36 قىُ

 75 .... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا ٣لجّ فبنّٝ زٚ ٥ٗٔبث ٢ا فبنّٝ ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟aw„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 37 قىُ

 76 ....................... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗكتط٥ث ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟aw„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 38 قىُ

 77 ........................ .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗوٕتط ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟aw„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 39 قىُ

 77 .... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا ٣لجّ فبنّٝ زٚ ٥ٗٔبث ٢ا فبنّٝ ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟ay„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 40 قىُ

 78 ....................... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗكتط٥ث ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟ay„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 41 قىُ

 79 ........................ .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا فبنّٝ ٤ٗوٕتط ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 زض ‟ay„ فطز ٢ثطا ٔطرغ ٢ثطزاضٞب( ٢ا ط٤ٜزا لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط)٣٤ٟ٘ب ٚ( ٢ا ؾتبضٜ لطٔع ٚ ٣آث ٘مبط) ٥ٝاِٚ ت٥ٔٛلؼ: 42 قىُ

 79 .... .زاض٘س ٍط٤ىس٤ اظ ضا ٣لجّ فبنّٝ زٚ ٥ٗٔبث ٢ا فبنّٝ ولاؼ زٚ زض ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ٤ٗا زض. ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ

 82 ................................................................ ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ب٥ٜؾ ط٤زٚا ثب 'aa' فطز جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب: 43 قىُ

 83 ................................................................ ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ب٥ٜؾ ط٤زٚا ثب 'al' فطز جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب: 44 قىُ



 

 
 

 83 ............................................................... ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ب٥ٜؾ ط٤زٚا ثب 'av' فطز جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب: 45 قىُ

 84 ............................................................... ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ب٥ٜؾ ط٤زٚا ثب 'aw' فطز جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب: 46 قىُ

 84 ............................................................... ا٘س قسٜ زازٜ ٘كبٖ ب٥ٜؾ ط٤زٚا ثب 'ay' فطز جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب: 47 قىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 فْزست جساٍل

 aa‟ 64„ فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٣٤رسا عا٥ٖٔ ٢ثطا آٔسٜ ثسؾت ٢بضٞب٥ٔؼ: 1  رسَٚ

 64 طثب٘سٞب٤ظ ٢زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو زض ‟aa„ فطز ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت عا٥ٖٔ :2  رسَٚ

 al' 65'فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٣٤رسا عا٥ٖٔ ٢ثطا آٔسٜ ثسؾت ٢بضٞب٥ٔؼ: 3  رسَٚ

 65 طثب٘سٞب٤ظ ٢زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو زض ‟al„ فطز ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت عا٥ٖٔ: 4  رسَٚ

 av' 66' فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٣٤رسا عا٥ٖٔ ٢ثطا آٔسٜ ثسؾت ٢بضٞب٥ٔؼ: 5  رسَٚ

 66 طثب٘سٞب٤ظ ٢زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو زض ‟av„ فطز ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت عا٥ٖٔ: 6  رسَٚ

 aw' 67' فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٣٤رسا عا٥ٖٔ ٢ثطا آٔسٜ ثسؾت ٢بضٞب٥ٔؼ: 7  رسَٚ

 67 طثب٘سٞب٤ظ ٢زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو زض ‟aw„ فطز ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت عا٥ٖٔ: 8  رسَٚ

 ay' 68' فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ٣٤رسا عا٥ٖٔ ٢ثطا آٔسٜ ثسؾت ٢بضٞب٥ٔؼ: 9  رسَٚ

 68 طثب٘سٞب٤ظ ٢زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو زض ‟ay„ فطز ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت عا٥ٖٔ: 10  رسَٚ

 ٢ثطا ٥ٝاِٚ ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ؾٝ زض ٢ثٙس ولاؼ نحت ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 11  رسَٚ

 aa‟ 70„ فطز

 ٢ثطا ٥ٝاِٚ ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ؾٝ زض ٢ثٙس ولاؼ نحت ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 12  رسَٚ

 al‟ 72„ فطز

 ٢ثطا ٥ٝاِٚ ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ؾٝ زض ٢ثٙس ولاؼ نحت ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 13  رسَٚ

 av‟ 74„ فطز

 ٢ثطا ٥ٝاِٚ ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ؾٝ زض ٢ثٙس ولاؼ نحت ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 14  رسَٚ

 aw‟ 76„ فطز

 ٢ثطا ٥ٝاِٚ ٔطرغ ٢ثطزاضٞب حبِت ؾٝ زض ٢ثٙس ولاؼ نحت ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 15  رسَٚ

 ay‟ 78„ فطز

 80 طثب٘سٞب٤ظ ته ته زض ٞب ٣ػ٤ٌٚ ثٝ ضٚـ ٤ٗا تٛؾظ بفت٤ٝ اذتهبل ٢ٞب ٚظٖ: 16  رسَٚ

 ضٚـ اػٕبَ ثب اَٚ ف٤ضز. ‟aa„ فطز ٢ثطا ٔرتّف ٢طثب٘سٞب٤ظ زٚ ثٝ زٚ ت٥تطو ثب ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت: 17  رسَٚ

DSLVQ ٝضٚـ اػٕبَ ثسٖٚ زْٚ ف٤ضز ٚ طثب٘سٞب٤ظ ث DSLVQ ٝ81 طثب٘سٞب٤ظ ث 

 ٕٞطاٜ ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض اػٕبَ ثسٖٚ افطاز تٕبْ ٢ثطا ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت ؿ٤ٝٔمب: 18  رسَٚ

 81 ت٤ٓاٍِٛض ٤ٗا اػٕبَ ثب

 ٢ثطزاضٞب تؼساز ٚ تىطاض ٞط زض آٟ٘ب وبٞف عا٥ٖٔ ،    ٞب ٚظٖ ٢ط٥بز٤ٌ ٘طخ ،    ٔطرغ ٢ثطزاضٞب ٢ط٥بز٤ٌ ٘طخ: 19  رسَٚ

 82 فطز ٞط ٢ثطا قسٜ ا٘تربة ٔطرغ

 SVM 85 ت٤ٓاٍِٛض زض فطز ٞط ٢ثطا جب٥ٖپكت ٢ثطزاضٞب تؼساز: 20  رسَٚ

 ٕٞطاٜ ٚ DSLVQ ت٤ٓاٍِٛض اػٕبَ ثسٖٚ افطاز تٕبْ ٢ثطا ٔٙترت ٢طثب٘سٞب٤ظ زض ٞب زازٜ ٢ثٙس ولاؼ نحت ؿ٤ٝٔمب: 21  رسَٚ

 87 ت٤ٓاٍِٛض ٤ٗا اػٕبَ ثب



 

 
 

 CSP 88 ضٚـ زض طثب٘س٤ظ ا٘تربة ٔرتّف ٢ٞب ضٚـ اظ حبنُ ٢ثٙس ولاؼ ٢ذغب ؿ٤ٝٔمب: 22  رسَٚ
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 فصل اٍل : هقسهِ

پؽ اظ ث٥بٖ زض ا٤ٗ فهُ زض ٘ظط زاض٤ٓ ذٛا٘ٙسٜ ضا ثب فضب٢ و٣ّ ٔٛضٛع ٔٛضز تحم٥ك آقٙب ؾبظ٤ٓ. ثس٤ٗ ٔٙظٛض 

 ٔؿئّٝ، ضطٚضت ا٘زبْ ا٤ٗ تحم٥ك ٚ فهَٛ ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٔؼطف٣ ذٛاٞٙس قس. 

 ثیبى هسئلِ  -9-9

ٞب٢ ػّْٛ   ٞب٢ ٔغبِؼبت٣ زض ثؿ٥بض٢ اظ قبذٝ  تط٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٞب٢ قٙبذت٣ فؼب٥ِت ٔغع، ٕٞٛاضٜ اظ رصاة  رٙجٝ

ٞب٢ قٙبذت٣ ا٘ؿبٖ ا٘زبْ ٌطفتٝ  ٔطتجظ ثب ٔغع ثٛزٜ ٚ تحم٥مبت ظ٤بز٢ ثطا٢ تكر٥م ٘ح٠ٛ فؼب٥ِت ٔغع زض وبض

ٞب٢   ٔغع ٚرٛز زاضز، ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔرتّف٣ وٝ ثطا٢ اعلاع اظ ٘حٜٛ ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ  اؾت. زض ث٥ٗ ضٚـ

ثٛزٖ، زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚ زلت تفى٥ه ظٔب٣٘  ٞب، ثٝ ز٥ُِ غ٥ط تٟبر٣ٕ EEG1 ٚERP2اِىتط٤ى٣ ٔغع ٤ؼ٣ٙ 

 ٔٙبؾت، ٔٛضز تٛرٝ ذبل لطاض زاض٘س. 
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٤ى٣ اظ ٔٛضٛػبت ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض رٟبٖ زض ظ١ٙ٥ٔ ػّْٛ قٙبذت٣، ثطضؾ٣ ٚ تحم٥ك زض ذهٛل وكف اضتجبط 

ٞب٣٤ رٟت ٤بفتٗ   ٞب٢ ٔرتّف ٔغع٢ اؾت. زض ا٤ٗ حٛظٜ، تلاـ  ٢ اِىتط٤ى٣ ٔغع٢ ثب فؼب٥ِتٞب  ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَ

 ٞب٢ اِىتط٤ى٣ ٔغع ثٝ عٛض ٤ٚػٜ، ا٘زبْ ٌطفتٝ اؾت.  اضتجبط حبفظٝ ثب ؾ٥ٍٙبَ

ثب تهٛض حطوبت ٔرتّف ثٝ ٔٙظٛض  آؾٙىطٖٚ قسٖ ٚاثؿتٝ ثٝ ض٤ٚسازٞسف اظ ا٘زبْ پطٚغ٠ حبضط ثطضؾ٣ اضتجبط 

حجت قسٜ زض  آؾٙىطٖٚ قسٖ ٚاثؿتٝ ثٝ ض٤ٚسازاؾت. رٟت تحم٥ك ا٤ٗ أط، ثٝ تح٥ُّ ٚ ثطضؾ٣  آٟ٘ب تٕب٤ع ث٥ٗ

اؾت.  ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ ٔكتطن   پبؾد ثٝ تهٛض حطوت پطزاذتٝ ٚ ثطا٢ ا٤ٗ تح٥ُّ، اظ ضٚـ

ٞب٣٤ زض حٛظٜ   ٤ٚػ٣ٌقٛ٘س،  وٝ زض پبؾد ثٝ تحط٤ه تهٛض حطوت ظبٞط ٣ٔ ERDٞب٢  وٝ اظ ؾ٥ٍٙبَ عٛض٢ ثٝ

وٝ تب چٝ ٥ٔعاٖ لبزض ثٝ تفى٥ه تهٛض حطوت نٛضت ٌطفتٝ  رٟت ا٤ٗ ٞب اظ  قسٜ ٚ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ظٔبٖ اؾترطاد

زاض ضا ث٥ٗ زٚ  ٞب٣٤ وٝ ث٥كتط٤ٗ اذتلاف ٔؼ٣ٙ  ا٘س. ؾپؽ ثب ولاؼ ثٙس٢ ٤ٚػ٣ٌ ٌطفتٝ ٞؿتٙس، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض

اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ ٥ٌط٢ زض ٔٛضز ضٚـ  ذ ٚ ثحج ٚ ٘ت٥زٝتحط٤ه تهٛض حطوت زاقتٝ ا٘س، ثٝ اؾترطاد ٘تب٤

 اؾت.  سض تٕب٤ع ث٥ٗ زٚ تهٛض حطوت ٔرتّف پطزاذتٝ قسٜ ٔكتطو

 ضزٍرت اًجبم پبیبى ًبهِ -9-9

ٞب٢ ٔرتّف، ٕٞٛاضٜ ٔٛضز ػلالٝ ٔحمم٥ٗ ػّْٛ قٙبذت٣ ثٛزٜ اؾت. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ  ثطضؾ٣ ػّٕىطز ٔغع زض حبِت

ٚ حبِت ٔرتّف اظ تهٛض حطوت اؾت. تكر٥م زٚ حبِت ٔصوٛض، ثٝ ٞب، ثطضؾ٣ تفبٚت ػّٕىطز ٔغع زض ز حبِت

 ٕ٘ب٤س وٝ ثطا٢ اضتجبط افطاز ٔؼَّٛ ثب وبٔپ٥ٛتط اؾتفبزٜ و٥ٙٓ.  ٔب وٕه ٣ٔ

ا٢ اؾت وٝ  ٞب٢ ٔرتّف پطزاظق٣، ٍ٘بٜ ٔب ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٔتفبٚت اؾت ٚ ٞسف، ثطضؾ٣ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ثب ضٚـ

ضٚز وٝ  قسٜ، ا٘تظبض ٣ٔ قٙبذت٣ زؾت ٤بث٥ٓ. ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت ا٘زبْتط٤ٗ اعلاػبت ؾ٥ٍٙبَ زض حٛظٜ  ثٝ ٟٔٓ

 تٛر٣ٟ زاقتٝ ثبقس.  ٞب٢ لبثُ ٞب٢ پطزاظق٣ ٔٙبؾت ثتٛا٘س زؾتبٚضز اؾتفبزٜ اظ اثعاض

  سبذتبر پبیبى ًبهِ  -9-0

 ٝتئٛض٤ه ٔؿأِٝ، ثٞب٢  قٛز پؽ اظ ث٥بٖ پب٤ٝ فهُ تٙظ٥ٓ قسٜ اؾت وٝ ع٣ آٟ٘ب تلاـ ٣ٔ 5ا٤ٗ ٌعاضـ زض 

اظ ا٤ٗ ضٚـ ٘تب٤ذ حبنُ ز ػّٕىطز ا٤ٗ ضٚـ پطزاذتٝ قسٜ، ٟ٘ب٤تبٌ ثطا٢ ثٟجٛ ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك

 قٛز. ثس٤ٗ ٔٙظٛض: ثطضؾ٣

اثؿتٝ ثٝ ضذساز ٚ اضتجبط ٞب٢ ٚ ثٝ ث٥بٖ ٔفب٥ٞٓ ا٥ِٚٝ زضذهٛل ؾ٥ٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ، پتب٘ؿ٥ُ فصل زٍم

 پطزاظز. وبٔپ٥ٛتط ٣ٔ -ا٘ؿبٖ 



 فصل اٍل: هقسهِ
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 SVM، اٍِٛض٤تٓ   DSLVQاٍِٛض٤تٓ ٣ انَٛ اٍِٛض٤تٓ اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘ ٔتساَٚ، ثٝ ٔؼطف فصل سَم

 پطزاظز. ٣ٔ

اظ ضٚـ ٞب٢ پطزاظق٣ ٔؼطف٣ قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ثط ض٢ٚ  حبنُ ٘تب٤ذپؽ اظ ٔؼطف٣ زازٌبٖ،  فصل چْبرم

 .ٌطفتلطاض ذٛاٞس ضز ثطضؾ٣ ٔٛا٤ٗ زازٌبٖ 

 ٣ ثطا٢ ازأٝ وبضٚ پ٥كٟٙبزاتاظ ٘تب٤ذ حبنُ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب  ٘تب٤ذ ز٤ٍط ضٚـ ٞب ٘ت٥زٝ ٥ٌط٢  فصل پٌجن

 س قس.ٙث٥بٖ ذٛاٞ
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هغشی ٍ ارتجبط قسهِ ای ثز سیگٌبل ّبی فصل زٍم : ه

  کبهپیَتز -اًسبى

ا٤ٗ ٔٙظٛض ظ٤ط  ٕ٘ب٥٤ٓ. ثٝ  قسٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك ضا ث٥بٖ ثطزٜ ٔفب٥ٞٓ ا٥ِٚٝ ثىبضزض ا٤ٗ فهُ زض ٘ظط زاض٤ٓ، اثتسا 

پتب٘ؿ٥ُ ٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز ٚ اضتجبط  ثٝ تطت٥ت ثب ػٙب٤ٚٗ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ، 3-2ٚ 2-2، 1-2ٞب٢  ثرف

 وطز.  قس وٝ ذٛا٘ٙسٜ ضا ثب فضب٢ و٣ّ ثحج آقٙب ذٛاٞٙس وبٔپ٥ٛتط ٔغطح ذٛاٞٙس -ا٘ؿبٖ 

  (EEG)الکتزٍاًسفبلَگزام   -0-9

اؾت. ٔغبِؼٝ ثط ض٢ٚ ٔٙكبء ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ٘حٜٛ  EEGٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٔغع٢ ؾ٥ٍٙبَ   تط٤ٗ ذطٚر٣ ٤ى٣ اظ ؾبزٜ

ٌكب٢ ٔٙبؾج٣ ثطا٢  ضاٜ EEGزض وبضثطز آٖ تأح٥ط ظ٤بز٢ زاضز ٚ زا٘ؿتٗ ػٛأُ ٔؤحط زض ت٥ِٛس  ،ت٥ِٛس آٖ

 اؾتفبزٜ اظ آٖ زض تكر٥م ػّٕىطز ٚ حبِت ٔغع اؾت. 

ٞب٢  قٛز ٚ زض ازأٝ ض٤تٓ ث٥بٖ ٣ٔ EEGزض ا٤ٗ لؿٕت اثتسا تبض٤رچٝ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاف٣ ٚ ٔٙكبء ؾ٥ٍٙبَ 

  ٔرتّف ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ، ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفت.
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 تبریرچِ الکتزٍاًسفبلَگزافی  -0-9-9

٘تب٤ذ حجت ؾ٥ٍٙبَ ٔغع٢ اظ ذطٌٛـ ٚ ٥ٕٖٔٛ ضا ثب وٕه ٤ه اِىتطٚز  Richard Caton،  1875زض ؾبَ 

 Lord. اٚ ثطا٢ ا٤ٗ وبض اظ ٤ه ٌبِٛا٘ٛٔتط وٝ لجلاً تٛؾظ [1]ؾٛظ٣٘ اظ ؾغح وٛضتىؽ ٔغع ثٝ حجت ضؾب٘س

Kelvin تٗ، زض ٥ٕٟ٘ٗ وٍٙطٜ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ پعقى٣ زض ٚاقٍٙ 1887. زض ؾبَ [2]ؾبذتٝ قسٜ ثٛز اؾتفبزٜ وطز

Caton  ٚ ٌٜعاضق٣ اظ ٘تب٤ذ حجت فؼب٥ِت اِىتط٤ى٣ ٔغع ح٥ٛا٘بت زض احط اػٕبَ ٘بٌٟب٣٘ تحط٤ه ث٥ٙب٣٤، اضائٝ زاز

٘تب٤ذ ٔكبثٝ  1883زض ؾبَ  Marcow  .[3]پتب٘ؿ٣ّ٥ ثب پلاض٤تٝ ٔربِف زض ظٔبٖ لغغ تحط٤ه حجت ٕ٘ٛزٜ ثٛز

 وكف وطزٜ ثٛز ثٝ حجت ضؾب٘س. Catonثب آ٘چٝ 

 ٤Catonؼ٣ٙ زٚ ؾبَ ثؼس اظ  1877تزطث٥بت ٔكبثٝ ذٛز ضا زض ؾبَ  Danielovsky ثٝ ٘بْ ٤ه زا٘كٕٙس ضٚؾ٣

تط٤ٗ  تط٤ٗ ٚ پطاؾتفبزٜ ؾبظ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ .وبض ا٤ٗ زا٘كٕٙس ظ٥ٔٙٝ[4]زض ضؾبِٝ زوتطا٢ ذٛز اضائٝ ٕ٘ٛزٜ ثٛز

EPٞب٢ ثطا٥ٍ٘رتٝ  ٞب٢ ٔغع٢ ٤ؼ٣ٙ پتب٘ؿ٥ُ ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ وبضثطز
 قس.  1

ضا اظ ا٘ؿبٖ  EEGضا ٔجسع اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاف٣ و٣٘ٛٙ زا٘ؿت چطا وٝ اٚ ٘رؿت٥ٗ حجت  Hans Bergerتٛاٖ  ٣ٔ

اظ ا٘ؿبٖ تلاـ ذٛز ضا آغبظ وطز تب ا٤ٙىٝ زض  EEG. اٚ پؽ اظ رًٙ رٟب٣٘ اَٚ ثطا٢ حجت [3]ثؼُٕ آٚضزٜ اؾت

رٕزٕٝ ثٝ ٞٓ ٞب٢   ٘رؿت٥ٗ حجت ذٛز ضا اظ ؾغح رٕزٕٝ زض حس فبنُ ٘بح٥ٝ ا٢ وٝ اؾترٛاٖ 1920ؾبَ 

اػلاْ ٚ  "آِفب"ؾ٥ىُ ثط حب٥٘ٝ ضا  15قٛ٘س، ا٘زبْ زاز. ٢ٚ ٘رؿت٥ٗ ٔٛد ٔغع٢ حجت قسٜ ثب فطوب٘ؽ  ٔتهُ ٣ٔ

 ٘بٍٔصاض٢ وطز. 

Berger  َٞب٢  حجت ضا وٝ ٘رؿت٥ٗ حجت 73ٔٙتكط ٕ٘ٛز. ٢ٚ تب آٖ ٍٞٙبْ  1929ٔمبِٝ ذٛز ضا زض ؾبEEG  ٝث

بِٝ ٢ٚ ثٟتط٤ٗ ٔحُ ثطا٢ حجت ؾ٥ٍٙبَ ٔغع٢ ضا ٤ه اِىتطٚز زض آ٤ٙس ا٘زبْ زازٜ ثٛز. زض ا٤ٗ ٔم حؿبة ٣ٔ

ٚ  "آِفب"ٚ ٤ه اِىتطٚز زض ٘بح٥ٝ پ٥كب٣٘ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطرغ اػلاْ وطز. ٢ٚ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ أٛاد  2ؾط٢ ٘بح٥ٝ پؽ

 76حجت ضا اظ  ٥ٔ1132ىطٚ ِٚت اػلاْ وطز. ٤ه ؾبَ ثؼس اظ ا٤ٗ ٔمبِٝ،  200ٞب ضا تب  ضا ٔؼطف٣ ٚ زأٙٝ آٖ "ثتب"

ضا ٘بق٣ اظ فؼب٥ِت ٔغع٢  "ثتب"ضا ٘بْ ٟ٘بزٜ ٚ أٛاد  "ثتب"ٚ  "آِفب"ؾٛغٜ ا٘زبْ زاز ٚ زض ٔمبِٝ ثؼس٢ ذٛز أٛاد 

تط ٔؼطف٣ ٕ٘ٛز ٚ اػلاْ وطز وٝ  ضا زض ٔمبِٝ ز٤ٍط٢ زل٥ك "آِفب"ْ. أٛاد  1931ٚ تٕطوع ش٣ٙٞ زا٘ؿت. زض ؾبَ 

قٛ٘س. ٔٛضٛع لبثُ تٛرٝ زض تحم٥مبت  وبئ٥ٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔا٤ٗ أٛاد زض ٔٛالغ ذٛاة، ث٥ٟٛق٣ ٚ تحط٤ىبت ثب وٛ

چ٥ٙٗ ٢ٚ تأح٥طات آِعا٤ٕط ٚ  أٛاد ٔغع٢ زض ث٥ٕبضاٖ ٔجتلا ثٝ نطع ثٛز. ٞٓ 3ٞب٢ ثعضي  ثؼس٢ اٚ زأٙٝ

                                                           
1
 Evoked Potentials 

2
 occipital 

3
 spike 
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ٞب٢ ضٚا٣٘ ٚ اضتجبط  ٕٞچ٥ٙٗ ثطذ٣ ث٥ٕبض٢ Bergerٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز.  EEGاؾىّطٚؾ٥ؽ ضا ض٢ٚ ؾ٥ٍٙبَ 

 غع٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز. ٞب ضا ثب أٛاد ٔ آٖ

Carl Zeiss ٞب٢ حؿبؼ اِىتط٥٘ٚى٣ ثٛز٘س زض اذت٥بض   وٙٙسٜ اذتطاع رس٤س ذٛز ضا وٝ تم٤ٛتBerger  ٚ لطاض زاز

٢ٚ ثب وٕه ا٤ٗ تز٥ٟعات حؿبؼ ٘كبٖ زاز وٝ پؽ اظ حّٕٝ نطع أٛاد ٔغع٢ ث٥ٕبض تمط٤جبً ٔؿغح قسٜ ٚ وٓ 

زاز وٝ أٛاد ٔغع٢ اظ ؾٗ حسٚز زٚ  چ٥ٙٗ ٘كبٖ قٛ٘س. ٞٓ ٞط ٣ٔظب "آِفب"وٓ ثب ثبظٌكت ٞٛق٥بض٢ أٛاد 

 قٛ٘س.  ٞب٢ ػهج٣ ثب ٥ّ٥ٔٗ پٛق٥سٜ ٣ٔ ا٘س ٚ ا٤ٗ ظٔب٣٘ اؾت وٝ ؾَّٛ وٓ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔب٣ٍٞ وٓ

قس وٝ ث٥كتط ثٝ ز٥ُِ ثٝ  تٛؾظ ربٔؼٝ ػ٣ّٕ آٖ ظٔبٖ ٘بز٤سٜ ٌطفتٝ ٣ٔ Bergerٞب٢ ظ٤بز٢ تحم٥مبت  تب ؾبَ

 Edgar 1934مبت ٚ قىُ ٚ قٕب٤ُ تهبزف٣ ٚ آقٛثٍٖٛ ؾ٥ٍٙبَ ٔغع٢ ثٛز. أب زض ؾبَ ث٥طاٞٝ وك٥سٖ تحم٥

Adrian  ٚBHC Matheus  ثط تحم٥مبتBerger  ٝزض زا٘كٍبٜ وٕجط٤ذ نحٝ ٌصاقتٙس ٚ زض ٘كط٤Brain  ٘تب٤ذ

 .[5]ثٛز Bergerٞب ٔمبلات  تحم٥مبت ذٛز ضا اضائٝ زاز٘س وٝ ٔطرغ آٖ

 هٌطأ سیگٌبل  -0-9-0

ؾَّٛ   ٥ّ٥ٔبضز 50فؼب٥ِت اِىتط٤ى٣ ٔغع وٝ اظ ؾغح وبؾٝ ؾط حجت قسٜ ٚاِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ٘بْ زاضز، تٛؾظ 

ٞب٢ ػهج٣ ٚ  . ؾ٥ؿتٓ ػهج٣ ٔطوع٢ اظ زٚ ٌطٜٚ ؾَّٛ ثٙبْ ؾَّٛ[6]آ٤س ٚرٛز ٣ٔ ػهج٣ ٤ب ٘ٛضٖٚ ثٝ

ٞب٢ ػهج٣ ٔطوع٢  ؾَّٛ اؾت. زٚ زؾتٝ ؾ٥ؿتٓ اضتجبع٣ ثطا٢ ا٘تمبَ پ٥بْ ث٥ٗ ٞب٢ ٌلا٤ب تكى٥ُ قسٜ ؾَّٛ

ٞب٢ ز٤ٍط ثط  ٞب٢ ٔزبٚض ٚ اضٌبٖ ٚظ٥فٝ زض٤بفت ٚ ا٘تمبَ پ٥بْ ضا ثٝ ؾَّٛ 2ٞب ٚ آوؿٖٛ 1ٞب ٚرٛز زاضز. ز٘سض٤ت

 . [7]قٛز ػٟسٜ زاض٘س ٚ ٔحُ اتهبَ زٚ ؾَّٛ ٤ؼ٣ٙ تٕبؼ آوؿٖٛ ثٝ ز٘سض٤ت ؾ٥ٙبپؽ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

ٞب ٔؼٕٛلاً  ٞب رب٢ ٌطفتٝ ا٘س. ا٤ٗ ؾَّٛ ٚ آوؿٖٛ ٞب  ٞب٢ ػهج٣ ٚ ز٘سض٤ت ٞب٢ ٌلا٤ب ث٥ٗ ثس٘ٝ ؾَّٛ ؾَّٛ

چ٥ٙٗ ثب  ٞب ٞٓ زٞٙس. ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب٢ ػهج٣ ا٘زبْ ٣ٔ ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ضا زض اضتجبط ثب ثس٘ٝ ٚ فؼب٥ِت ؾَّٛ پطزاظـ

٥ٌط٢  ثبقٙس. فؼب٥ِت اِىتط٤ى٣ ٤ه ؾَّٛ ػهج٣ اظ زٚ ز٤سٌبٜ ٔٛضز تح٥ُّ ٚ ا٘ساظٜ اضتجبط ٣ٔ ٞب٢ ذ٣٘ٛ زض ضي

  ٞب٢ ذبضد ؾ٣ِّٛ. ٞب٢ زاذ٣ّ ؾ٣ِّٛ ٚ پتب٘ؿ٥ُ اؾت: پتب٘ؿ٥ُ ٌطفتٝ لطاض

قٛز، ث٥بٍ٘ط  ثٝ فضب٢ زاذُ ثس٘ٝ ؾَّٛ ػهج٣ ٚاضز ٣ٔ ظ ٤ه ٥ٔىطٚاِىتطٚز وٝ اظ عط٤ك غكأاؾتفبزٜ ا

ِٚت ثب پلاض٤تٝ ٔٙف٣ ثطا٢ فضب٢ زاذُ ؾَّٛ ػهج٣ ٘ؿجت ثٝ ذبضد آٖ  ٣ّ٥ٔ 70تب  60پتب٘ؿ٥ُ حسٚز  اذتلاف

. [8]قٛز پتب٘ؿ٥ُ غكب حبنُ ٘ٛؾبت ٣٘ٛ٤ فطاٚا٣٘ اؾت وٝ زض احط تحط٤ىبت ؾ٥ٙبپؿ٣ ا٤زبز ٣ٔثبقس. ا٤ٗ  ٣ٔ

                                                           
1
 dendrites 

2
 axons 
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ٞب پطزاذتٝ  وكس  وٝ زض ازأٝ ثٝ نٛضت ٔرتهط ثٝ تٛض٥ح آٖ ته٤ٛط ٣ٔ تط٢ ضا ثٝ رعئ٥بت زل٥ك 1 قىُ

 قٛز.  ٣ٔ

 

 (B( ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ ربثزب٣٤ ٣٘ٛ٤ آٖ )قىُ Aؾ٥ٙبپؿ٣ )قىُ  ؾ٥ٙبپؿ٣ زض پتب٘ؿ٥ُ پؽ ٞب٢ پ٥ف ٘حٜٛ احط پتب٘ؿ٥ُ :1 قىُ

حطوت پتب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض ؾَّٛ لج٣ّ ٚ پ٥ف اظ ضؾ٥سٖ ثٝ ٔحُ ؾ٥ٙبپؽ ثب وٕه ٤ه ٥ٔىطٚاِىتطٚز 

ضؾ٥سٖ ا٤ٗ اؾت. اٌط ٤ه پتب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض ٔؿ٥ط ف٥جط ػهج٣ زض حبَ حطوت ثبقس ثب  ٥ٌط٢ قسٜ ا٘ساظٜ

زض ٘ٛضٖٚ ثؼس٢ ا٤زبز ٤EPSP 1ب  "ؾ٥ٙبپؿ٣ پؽ تحط٤ى٣ پتب٘ؿ٥ُ"پتب٘ؿ٥ُ ػُٕ ثٝ ٔحُ ؾ٥ٙبپؽ ٤ه 

. اٌط زٚ پتب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض ف٥جط ػهج٣ ثب فبنّٝ ظٔب٣٘ وٓ اػٕبَ قٛ٘س، ثطآ٤ٙس ٚ رٕغ آٖ [shams46]قٛز ٣ٔ

٤ه ؾ٥ٙبپؽ ٔتٛلف وٙٙسٜ ٔٙت٣ٟ ا٢ وٝ ثٝ  قس. اٌط پتب٘ؿ٥ُ ػُٕ زض ف٥جط ػهج٣ زٚ زض ؾ٥ٙبپؽ آتف ذٛاٞس

٤IPSP 2ب  "ؾ٥ٙبپؿ٣ پؽ تٛلف پتب٘ؿ٥ُ"ٞب٤پطپلاض٤عاؾ٥ٖٛ ا٤زبز قسٜ ٚ ٤ه    قٛز ثطؾس، ٣ٔ
 قٛز. ت٥ِٛس ٣ٔ 

 زٞس.  ٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٥بت ا٘تكبض ٚ ت٥ِٛس ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُرعئ 1 قىُ

                                                           
1
 Excitatory Post Synaptic Potential 

2
 Inhibitory Post Synaptic Potential 
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ؾ٣ِّٛ ٚ ٥٘ع تغ٥٥طات  بءب٢ ثؿ٥بض٢ زض پتب٘ؿ٥ُ غكٞ ؾ٥ٙبپؿ٣ ٔٛرت ٘ٛؾبٖ اظ آ٘زب وٝ پتب٘ؿ٥ُ تحط٤ه پؽ

اؾت. ثب ثٛرٛز  ٞب٢ ٥ٔسا٣٘ ذبضد ؾ٣ِّٛ قٙبذتٝ قسٜ تط٤ٗ ٔٙكبء ت٥ِٛس پتب٘ؿ٥ُ ٌطزز، ٟٔٓ ٞب ٣ٔ غّظت ٤ٖٛ

ٞب پس٤س  ٔٙغمٝ ؾ٥ٙبپؽ، رط٤ب٣٘ اظ وبت٥ٖٛ زض غكأ(EPSP) ؾ٥ٙبپؽ  پتب٘ؿ٥ُ تحط٤ى٣ پؽآٔسٖ ٤ه فؼب٥ِت 

قٛز،  ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ  ٌٛ٘ٝ وٝ زض  ٌطزز. ٕٞبٖ ٔٙغمٝ ؾ٥ٙبپؽ ٣ٔ بءآ٤س وٝ ٔٛرت زپلاض٤عاؾ٥ٖٛ غك ٣ٔ

قٛز. ثٝ  ٌطاز٤بٖ ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ ٞٓ زض ٔٙغمٝ زاذُ ؾ٣ِّٛ ٚ ٞٓ زض ٔٙغمٝ ذبضد ؾ٣ِّٛ ضقس ٤بفتٝ ٚ ٔٙتكط ٣ٔ

ٙس. زض رٟت ذلاف افت ٞب زض ضاؾتب٢ رٟت ٔٙغمٝ ؾ٥ٙبپؿ٣ اظ ذبضد ؾَّٛ ثٝ ٌطزـ ٣ٔ ا٤ٗ تطت٥ت وبت٥ٖٛ

رط٤ب٣٘ اظ ، (IPSP) ؾ٥ٙبپؿ٣ پؽ تٛلف پتب٘ؿ٥ُ آ٤س. ثب ت٥ِٛس ٤ه ٥٘ع زض ٔٙغمٝ زاذُ ؾ٣ِّٛ رط٤ب٣٘ پس٤س ٣ٔ

ضا زض ٔٙغمٝ  آ٤س وٝ پتبؾ٥ُ غكأ ُ ؾَّٛ پس٤س ٣ٔٞب ثٝ زاذ ٞب ثٝ ذبضد ؾَّٛ ٚ ٤ب رط٤ب٣٘ اظ آ٥ٖ٘ٛ وبت٥ٖٛ

زٞس. ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت رط٤بٟ٘ب٣٤ ػىؽ ضا زض ٔٙبعك زاذُ ٚ ذبضد  ؾ٥ٙبپؿ٣ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ٘ٛاح٣ افعا٤ف ٣ٔ

 . اؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ  وٙس وٝ زض  ؾ٣ِّٛ ا٤زبز ٣ٔ

ٞب٢ ٥ٔسا٣٘ ذبضد ؾ٣ِّٛ ٥٘ع ٘مك٣ زاض٘س. اٌط ٤ه ٥ٔىطٚاِىتطٚز ثٝ ثس٘ٝ ا٤ٗ  ٞب٢ ٌلا٤ب زض ت٥ِٛس پتب٘ؿ٥ُ ؾَّٛ

قٛز.  ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز، پتب٘ؿ٥ُ غكب٣٤ ثب پلاض٤تٝ ٔكبثٝ ثب پلاض٤تٝ پتب٘ؿ٥ُ غكب٣٤ ؾَّٛ ػهج٣ ا٘ساظٜ ؾَّٛ ٚاضز

تمط٤جبً ثطاثط اؾت ٚ ِصا تب حس٢ اظ پتب٘ؿ٥ُ غكب٢  (+k)ا٘ساظٜ ا٤ٗ پتب٘ؿ٥ُ ٤ب پتب٘ؿ٥ُ تؼبزَ ٤ٖٛ پتب٘ؿ٥ُ 

ٌٛ٘ٝ پتب٘ؿ٥ُ ػ٣ّٕ اظ ذٛز  ٞب٢ ٌلا٤ب ٥ٞچ ٞب٢ ػهج٣، ؾَّٛ ؾَّٛ ػهج٣ ثعضٌتط اؾت. زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾَّٛ

ٞب حبثت ٥٘ؿت. تغ٥٥ط  ؾَّٛ بءقٛز. أب پتب٘ؿ٥ُ غك ؾ٥ٙبپؿ٣ ٔكبٞسٜ ٣ٕ٘ زٞٙس ٚ ِصا پتب٘ؿ٥ُ پؽ ٘كبٖ ٣ٕ٘

ٞب٢ ٌلا٤ب قٛز ٚ ا٤ٗ زض  تٛا٘س ٔٛرت زپلاض٤عاؾ٥ٖٛ ؾَّٛ ٞب٢ پتب٘ؿ٥ٓ ذبضد ؾ٣ِّٛ ٣ٔ تزٕغ ٚ غّظت ٤ٖٛ

وٙس ٚ ِصا  ٞب تغ٥٥ط لبثُ تٛر٣ٟ زض پتب٘ؿ٥ُ غكب٢ ٌلا٤ب ا٤زبز ٣ٕ٘ حب٣ِ اؾت وٝ تغ٥٥ط غّظت ؾب٤ط ٤ٖٛ

 تبؾ٥ٓ ٔمب٤ؿٝ وطز. ٞب٢ پ ٞب٢ ٌلا٤ب ضا ثب اِىتطٚز تٛاٖ ؾَّٛ ٣ٔ

ٞب٢ ػهج٣  ٞب ثب ؾبذتبض ٌلا٤ب ثٝ غّظت ٤ٖٛ پتبؾ٥ٓ ز٥ُِ پ٥ٛ٘س ػ٥ّٕبت٣ ا٤ٗ ؾَّٛ ءٚاثؿت٣ٍ پتب٘ؿ٥ُ غكب

ٞب٢ پتب٘ؿ٥ٓ ثٝ فضب٢ ذبضد ؾ٣ِّٛ ٕٞطاٜ اؾت ٚ  ٞب ثب ذطٚد ٤ٖٛ ثبقس. فؼب٥ِت ٘ٛضٖٚ قبٖ ٣ٔ ٕٞؿب٤ٝ

ٞب٢ ٌلا٤ب٢ ٔزبٚض ٕٞطاٜ  ٥زٝ ز٤پلاض٤عاؾ٥ٖٛ ؾَّٛقسٖ ٞط ٘ٛضٖٚ ثب افعا٤ف غّظت ٤ٖٛ پتبؾ٥ٓ ٚ زض ٘ت آتف

ٌلا٤ب ظ٤بز ٘جبقس ٚ ثٝ نٛضت ٔح٣ّ اتفبق  ءوٝ ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط غّظت ٤ٖٛ پتبؾ٥ٓ زض وُ غكب اؾت. زض نٛضت٣

آ٤س وٝ ٘مف  ٞب٢ ػهج٣ پس٤س ٣ٔ ٞب زض ؾَّٛ ٞب٢ حبنُ اظ حطوت وبت٥ٖٛ افتس، رط٤بٟ٘ب٣٤ ٔكبثٝ ثب رط٤بٖ

ٞب٢ ٌلا٤ب ثب ٤ىس٤ٍط تٕبؼ  ب٘ؿ٥ُ اِىتط٤ى٣ )٥ٔسا٣٘( ذبضد ؾ٣ِّٛ زاضز. ؾَّٛلبثُ تٛر٣ٟ زض ت٥ِٛس پت

پص٤طز ٚ ثب تٛرٝ ثٝ  عٛض ِحظٝ ا٢ ا٘زبْ ٣ٔ ثبقس وٝ ثٝ ٘عز٤ى٣ زاض٘س ٚ زاضا٢ ػّٕىطز پطزاظق٣ ٚؾ٥ؼ٣ ٣ٔ


