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 تقدیم
 

 ؛تقدیم به زیبا رویان خفته در خاک

ٚ  ُاى٥ٟٜٙي اكي ٍك٥ٓ ،ٚ ٭٢ٕٛ ٭٤ِِْىا٣٤  

 ٥ٟٙي اوجَ ػلائ٥بٖ ُ٭فَا٣٘

         های زندگی؛تقدیم به پشتوانه

 ٔبىٍ ٚ ديٍ ٭٤ِِْ    

     های زندگی،تقدیم به بهانه

 هٛاَٞٞب٢ ٭٤ِِْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی
 

ثب سٚىَ اُ إبس٥ي اٍػٕٙيْ ػٙبة آلب٢ ىوشَ سٚٙٝ ِت ٚ ػٙابة  

ى٣ِ وٝ ٔٚٛق ٔٗ ىٍ سٕبْ َٔاكُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ آلب٢ ىوشَ ٭٥ّب٢ٍ ٍٜٙٛ

ٝ  دَّٜٚ ثٛى٘ي ٚ ثب ٍإٞٙب٣٤ -ٞب٢ هٛى َٔا ثٝ ى٥٘ب٢ ٤ُجاب٢ ٔؼٕٛ٭ا

 .فب٢ُ ٍٕٖٞٙٛ ٕبهشٙيٞب٢ 

وٝ ىٍ اىأٝ ٍاٜ  Jerry M. Mendelٕٞـ٥ٙٗ اُ ػٙبة آلب٢ ىوشَ 

ٗ   ىوشَ ٦ِف٣ ٞاب٢ فاب٢ُ ٔاَا    ُاىٜ ٌابْ ٟ٘بى٘اي ٚ ىٍ إاشفبىٜ اُ ٍٚ

 .ٌٌا٢ٍ ٍا ىاٍْس٤ٛٚك ٚ ٍإٞٙب٣٤ وَى٘ي ٟ٘ب٤ز ٕذبٓ

 .آثبى٢ ٥ِ٘ وٕبَ ٕذبٓ ٍا ىاٍْاُ ىٕٚز ٭٤ِِْ فب٥ٕٝ اثَا٥ٞٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکیذه

ٝ ٘بٔٝ ٕٮ٣ ثَ آٖ ثٛىٜ إز سب ٭ّٕىَى ٥ٕٖشٓىٍ ا٤ٗ دب٤بٖ ثٙاي٢ ؿٟابٍ ٘ا٫ٛ سفىاَ     ٞب٢ فب٢ُ ٍا ىٍ ٥جما

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سفىَار، اكٖبٕبر ٚ كش٣ كبلار ٍٚك٣ ٔوشّف . ث٣ٍَٕ ٕ٘ب٥٤ٓ EEGكَوز ىٍ ٥ٍٕٙبَ 

ا٢ وٝ ثشٛاٖ ثٝ وٕه آٖ وٙٙيٜثٙي٢ ٌٌاٍى ٥٘بُ ثٝ ٥جم٤ٝه ٙوٜ ثٝ ٍاكش٣ ثَ ٢ٍٚ ٥ٍٕٙبَ ٔغ٢ِ اٚ اطَ ٣ٔ

ٞاب٢ ٔاٍٛى إاشفبىٜ اُ    ىاىٜ. ٭يْ ل٦ٮ٥ز ٚ اثٟبْ ىٍ ٥ٍٕٙبَ ٔغ٢ِ ٍا ٔايَ وٙاي ىٍٚ اُ ًٞاٗ ٘وٛاٞاي ثاٛى     

ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ؿٟبٍ سٞاٍٛ كَواز ىٕاز ؿاخ،     ا٘ي وٝ ٥ٍٕٙبَا٘شوبة ٙيٜ BCIؿٟب٥ٍٔٗ ٖٔبثمٝ ػٟب٣٘ 

ٞب ا٭ٕبَ ٙي ٞب٢ إشوَاع ٣ٌْ٤ٚ ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ ىاىٜىٍ اىأٝ ا٘ٛا٫ ٍٚٗ. ىٕز ٍإز، َٞ ىٚ دب ٚ ُثبٖ إز

ٔٚابٞيٜ ٙاي   . ٞب٢ آٔب٢ٍ ثٝ وبٞ٘ ثٮي ٚ ا٘شوبة ٣ٌْ٤ٚ دَىاهش٥ٓٚ ٍٚٗ PCA  ،GAٞب٢ ٚ س٤ٕٛ ٍٚٗ

ٗ   وٝ ٍٚٗ ٞاب٢  ٞب٢ آٔب٢ٍ لبث٥ّز ثٟش٢َ ىٍ ا٘شوبة ٣ٌْ٤ٚ ىاٍ٘ي ؿَا وٝ ا٤ٗ فاَٟ ٚػاٛى ىاٍى اٌاَ ٍٚ

ثٙي٢ وٙٙيٜ ٔاٍٛى  ٞب ا٤ؼبى وٙٙي ثٝ اكشٕبَ ٤ُبى ٥جمٝٛث٣ ث٥ٗ ىٕشٝ ىاىٜد٢َ٤ٌ هآٔب٢ٍ ٘شٛا٘ٙي لبث٥ّز سفى٥ه

 ANOVAٞب٢ آٔاب٢ٍ  ٕٞـ٥ٙٗ سَو٥جبر ه٣٦ ا٤ؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ ٍٚٗ. ٘٪َ ٥ِ٘ لبىٍ ثٝ ا٤ٗ وبٍ ٘وٛاٞي ثٛى

 ٚMANOVA ٞب ثٝ ٚػٛى آٍٚىد٢َ٤ٌ ٤ُبى٢ ٍا ث٥ٗ ٣ٌْ٤ٚليٍر سفى٥ه . ٝ -ثٙاي٢ وٙٙايٜ  ىٍ ٟ٘ب٤ز اُ ٥جما

ثٝ ى٥ُِ . ٝلز إشفبىٜ ٙي٥ِٔاٖ ا٢ ػٟز ٔمب٤ٖٝ ٚ ثيٕز آٍٚىٖ ٫ٛ٘ اَٚ ٚ فب٢ُ ٫ٛ٘ ىْٚ ثبُٜ ٞب٢ فب٢ُ

ٔليٚىٜ فَوبٖ٘ا٣ ٔٙبٕات ثٍَٕا٣     إشفبىٜ اُ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٞبىاى٢َ٥ٌٜ ىٍ ُٔبٖ طجز كٌف ث٥ٚشَ ٤ِٛ٘ ا٘ياُٜ

أاب  . ٍٚىٍٙبَ اُ ث٥ٗ ٣ٔ٭يْ ل٦ٮ٥ز َٔث٣ٛ ثٝ طجز ٥ٕثبٙي، وٝ ىٍ ثب٘ي فَوب٣ٖ٘ ٥ٔٛ ٚ ثشب ٣ٔ BCIٞب٢ ىاىٜ

٘شب٤غ ٘ٚبٖ ىاى واٝ   . ٙٛى، ٚػٛى ىاٍىثٙي٢ وٙٙيٜ ٔيَ ٣ٕٔٞـٙبٖ ٫ٛ٘ ى٤ٍَ ٭يْ ل٦ٮ٥ز وٝ ىٍ إشٙشبع ٥جمٝ

ىٞاي  ا٢ لبث٥ّز ث٥ٚش٢َ ٍا ثَا٢ ٔيَ وَىٖ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٭يْ ل٦ٮ٥ز اُ هٛى ٘ٚبٖ ٥ٕ٣ٖٔشٓ فب٢ُ ٫ٛ٘ ىْٚ ثبُٜ

ا٢ د٥ٟٚٙبى ٙاي واٝ   ٕب٢ُٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ث٥ٟٙٝ .ٚبٞيٜ إزٚ ا٤ٗ أَ ىٍ ٥ِٔاٖ ٝلز ثيٕز آٔيٜ لبثُ ٔ

ٖ   ثب إشفبىٜ اُ ؿٙي ا٤ٍٍِٛشٓ ث٥ٟٙٝ ٞاب ثاٝ آٔاُٛٗ    ٕب٢ُ َٕا٢َٕ ٚ ثب ثٝ وب٢َ٥ٌٍ ِٔا٤اب ٚ كاٌف ٔٮب٤ات آ

 .دبٍأشَٞب٢ ٥ٕٖشٓ فب٢ُ ثذَىاُى

ْ    – کلوات کلیذی ٝ  ، ا٢ثابُٜ  ٚا٤ٕ اٍسجب٣٥ ٔغِ ثب ٍا٤ب٘ٝ، ٥ٕٖاشٓ فاب٢ُ ٘ا٫ٛ ىٚ ٕاب٢ُ،  اٍِا٤ٍٛشٓ ث٥ٟٙا

 .٢َ٥ٌا٤ٍٍِٛشٓ س٥ٕٞٓ ٚ  ، إشوَاع EMD٣ٌْ٤ٚا٤ٍٍِٛشٓ 
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 اػتخشاج ٍ اًتخاب ٍیظگی ّایسٍؽ -3 فصل

 30 ..................................................................................................................... ٤ٌْ٣ٚ إشوَاع -3-1
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 32 ................................................................................. وب٘بَ ىٚ َٞ ٥ٗث ٢ٞبىأٙٝ سفبٚر ٔش٤ٕٛ -3-1-3
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 32 ................................................................................................................................  ٞبىاىٜ َْ٘ -3-1-5

 33 ................................................................................................................................  ٣دآ٘شَٚ -3-1-6

 33 ............................................................................................................................. ٔٛػه ٤ُسجي -3-1-7

 34 ................................................................................................................................  وبِٕٗ ّش٥َف -3-1-8

 35 ................................................................................................................................  ٖشٌَٛا٥ْٞ -3-1-9

 35 ..............................................................................................................................  ٤ٝفٍٛ ٤ُسجي -3-1-10

 EEG ........................................................... 36 ٍٙب٥َٕ دَىاُٗ ىٍ آٖ وبٍثَى ٚ EMD ش٤ٓاٍٍِٛ -3-1-11

 39 ......................................................... ٢ٔغِ ٕى٥َٜ٘ ىٚ ىٍ ٔشمبثُ ٢وب٘بِٟب ىٍ ٣ٔىب٘ ٢ٙجبٞشٟب -3-1-12

 40 ........................................................................................................ بفش٤ٝ ُٖٚ ١ٛٔ٣ٮ فَوب٘ٔ -3-1-13

 40 .......................................................................................... ٥ٛٔ ٚ ثشب ٢ٔغِ أٛاع ٔش٤ٕٛ ٢اَّ٘ -3-1-14
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 88 ......................................................................................................... ٔٛا٢ُ ّ٘ش٥ه ا٤ٍٍِٛشٕٟب٢ -4-10-7

 88 ........................................................................................................................ ٤َٜػِ ٢سٛدِّٛٛ -4-10-8

 88 ................................................................................................................ ٙيٜ ٟٚٙبى٥د ش٤ٍٍٓٛاِ -4-10-9

 ػاصیٍ ؿثیِ ًتایج -5 فصل

 94 ............................................................................................................ إشفبىٜ ٍٔٛى ٢ٞبىاىٜ -5-1
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 163...................................................................... ٖٞشٙي؟ ٣٤ٖشٕٟب٥ٕ ؿٍٛ٘ٝ ٢فبُ ٢ٖشٕٟب٥ٕ -7-3

 165................................................................... ٝٙٮز ىٍ ٔٛػٛى ٢فبُ ٢ٖشٕٟب٥ٕ اُ ٣٤ٔظبِٟب -7-4

 165 ............................................................................................................. ٢فبُ ٢ٖٙشٚٛ ٥ٗٔبٙ -7-4-1

 165 ..................................................................................................... شب٥َؼ٤ى ٤َسٞٛ وٙٙيٜ ز٥سظج -7-4-2

 166 .......................................................................................................... ٕب٥ٖٕ وٍٜٛ ٢فبُ وٙشََ -7-4-3

 166 ...................................................................................................... ٤َُٔ٥ٙ٣ُ ل٦بٍ ٢فبُ وٙشََ -7-4-4

 هقالات -پیَػت ب - 8فصل 

 فْشػت هٌاتغ

 

 

 

 



 

 

 ّاؿکل فْشػت
 

 8 ................................................................ ٢فبُ وٙٙيٜ ٢ثٙي٥جمٝ ثب BCI ٖش٥ٕٓ ه٤ بٌَا٤ْى ثّٛن :1-1   ٙىُ

 ٣٘ٛ٤ ػبثؼب٣٤ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ٚ (A ٙىُ) ٥ٕٙبد٣ٖ دٔ دشب٥ُٖ٘ ىٍ ٥ٕٙبد٣ٖ د٥٘ ٞب٢ دشب٥ُٖ٘ اطَ ٘لٜٛ :1-2   ٙىُ

 20......................................................................................................................................... (B ٙىُ) آٖ

 22............................................... ٞب آٖ ثٝ ٔٙشٖت ا٭ٕبَ ٚ ٔغ٢ِ لَٚ ٔوشّف ٞب٢ لٖٕز اُ ٕ٘ب ىٚ :2-2   ٙىُ

 EEG .................................................................................................23 ٥ٍٕٙبَ فَوب٣ٖ٘ ٞب٢  ٤ٍشٓ :3-2   ٙىُ

 24...................................................................................................................................... ىِشب ش٤ٍٓ :4-2   ٙىُ

 24........................................................................................................................................ سشب ٤ٍشٓ :5-2   ٙىُ

 25............................................................................................... (ٍإز) ثشب ٤ٍشٓ ،(ؿخ) آِفب ٤ٍشٓ :6-2   ٙىُ
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 102 ......(.ٍإز -٥٤ٗدب ٙىُ) ُثبٖ كَوز ٣ًٞٙ ز٥فٮبِ ولآ ثٝ َٔث٣ٛ 1ٚ2 وب٘بَ ىٚ ىٍ ىأٙٝ سفبٚر
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 ثب اَٚ ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب ٣آُٔٛٙ ٌبْ َار٥٥سغ ثٝ ٖ٘جز MSE َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :8-5  ػيَٚ

 132 ...... (TRAINING EPOCK=100، NUM. OF RULES=16) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ ٔٙفَى ٢فبُ ٢ٍٚٚى
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 ىْٚ ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب ٣آُٔٛٙ ٌبْ َار٥٥سغ ثٝ ٖ٘جز ٝلز َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :23-5  ػيَٚ

 TRAINING EPOCK=100 ، (NUM. OF) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ ٔٙفَى ٢فبُ ٢ٍٚٚى ثب ٢ثبُٞب

RULES=64........................................................................................................................................ 143 
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 ىْٚ ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب ٣آُٔٛٙ ٌبْ َار٥٥سغ ثٝ ٖ٘جز ٝلز َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :34-5  ػيَٚ

 .TRAINING EPOCK=100 ، (NUM) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ  ىْٚ ٫ٛ٘ َٔٙفَى٥غ ٢فبُ ٢ٍٚٚى ثب ٢ثبُٞب
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 ىْٚ ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب ٣آُٔٛٙ ٌبْ َار٥٥سغ ثٝ ٖ٘جز ٝلز َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :35-5  ػيَٚ

 .TRAINING EPOCK=100 ، (NUM) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ  ىْٚ ٫ٛ٘ َٔٙفَى٥غ ٢فبُ ٢ٍٚٚى ثب ٢ثبُٞب
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 ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب آُٔٛٗ ٢ثَا ٙيٜ ٟٚٙبى٥د ٍٚٗ ىٍ ٝلز َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :36-5  ػيَٚ

 MAX GENERATION=100 ، (NUM. OF) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ  ٔٙفَى ٢فبُ ٢ٍٚٚى ثب  ٢ثبُٞب ىْٚ
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 ٫ٛ٘ ٢فبُ ٖش٥ٕٓ ٢دبٍأشَٞب آُٔٛٗ ٢ثَا ٙيٜ ٟٚٙبى٥د ٍٚٗ ىٍ ٝلز َار٥٥سغ غ٤٘شب ٣ثٍَٕ :37-5  ػيَٚ

 MAX GENERATION=100 ، (NUM. OF) ثَ٘بٔٝ ٢اػَا ثبٍ 10 ىٍ  ٔٙفَى ٢فبُ ٢ٍٚٚى ثب ٢ثبُٞب ىْٚ
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