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 چکیذه :

ضایب٘زٝ سطػٕزٝ قزسٜ اؾزز.      -ٌطفشٝ قسٜ وٝ ضاثٍ ٔغزع  Brain - Computer Interface، اظ ػجبضر BCIؾطٚاغٜ 

ای وٝ وبضثط ػٟزز   وٙس ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ػب٘جی ایؼبز ٔی ، یه ٔؿیط اضسجبَی ٔؿشمیٓ ثیٗ ٔغع ٚ زؾشٍبBCIٜؾیؿشٓ 

   ٝ ، BCIای ٘یزبظ ٘زساضز. زض یزه ؾیؿزشٓ      اضسجبٌ ثب زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط یب ز٘یبی ذبضع، ثٝ ٞیچ ٌٛ٘زٝ حطوزز ٔبٞی ز

ٖ   ٌیطی قسٜ ٚ دؽ اظ دطزاظـ ٞبی ٔغع وبضثط ا٘ساظٜ فؼبِیز ٝ ٞزبی ٔٙبؾزت سطػٕزٝ قزسٜ ٚ ثز      ٞبی ذبل، ثزٝ فطٔزب

ٞزبی   قٛز. ضٚـ زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ٔؿشمیٕب سٛؾٍ ٔغع وٙشطَ ٔیثُٛضیىٝ ٌٛیی  قٛز زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط اضؾبَ ٔی

( EEGضٚـ اِىشطٚا٘ؿزفبٌِٛطافی   ٞبی ٔغعی اضائٝ قسٜ اؾز وٝ زض حبَ حبيزط   ٌیطی فؼبِیز ٔرشّفی ثطای ا٘ساظٜ

 .اؾز BCIی ٔغعی ػٟز َطاحی یه ؾیؿشٓ ٞب ٌیطی فؼبِیز سطیٗ ضٚـ ا٘ساظٜ ٔحجٛة

 SSVEPاذشهزبضا   (Steady State Visual Evoked Potentials)ٞبی ثطاٍ٘یرشٝ حبِزز زائزٓ ثیٙزبیی     دشب٘ؿیُ

  ظٖ ثزب فطوزب٘ؽ   ثیبٍ٘ط ٘ٛع ذبنی اظ فؼبِیز ٔغعی وبضثط اؾز وٝ زض اطط ذیطٜ قسٖ وبضثط ثٝ ٔحطن ٘ٛضی چكٕه

سٛاٖ ؾیٍٙبِی ثزب ٕٞزبٖ فطوزب٘ؽ زض ٘بحیزٝ      ٔی ثط ایٗ اؾبؼ .قٛز غع ظبٞط ٔیؾطی ٔ ٞطسع زض ٘بحیٝ دؽ 6ثبلای 

ٞزبی   َطاحی وطز. ثطای ایزٗ ٔٙظزٛض ثبیؿزشی وز ؼ     BCIآٖ یه ؾیؿشٓ  ثب اؾشفبزٜ اظطجز وطز ٚ ؾطی ٔغع  دؽ

 .ٜ قٛزوساْ یه فطٔبٖ سرهیم زاز  ٞب ضا اظ ٞٓ سفىیه وطزٜ ٚ ثٝ ٞط ٔرشّف ایٗ ؾیٍٙبَ



II 

 

  
 

:اداهه چکیذه  

طفشٝ اؾز. ثطای ایزٗ ٔٙظزٛض   ٌٔٛضز ثطضؾی لطاض  SSVEPٞبی ٔرشّف  ثٙسی و ؼ زض ایٗ سحمیك ٔؿئّٝ َجمٝ

ٞطسع ٚ یه حبِز ثسٖٚ حًٛض ٔحطن ثٝ ػٙٛاٖ ؾزٝ وز ؼ    20ٞطسط ٚ  15ٞبی  ثب فطوب٘ؽ LEDزٚ ٔحطن ٘ٛضی 

  ثٙسی ثزط ضٚی  ػٌی ٚ َجمٝدطزاظـ، اؾشرطاع ٚی دیف ٔرشّف ٞبی ٞبی ٔغعی ا٘شربة قسٜ ٚ سىٙیه ٔرشّف فؼبِیز

 آٟ٘ب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.

اؾزز. ٘شزبیغ ٕٞزٝ ا٘زٛاع      قسٜؾیٍٙبَ ٔٛضز ثطضؾی ٞط و ؼ طب٘یٝ اظ  4ٚ  2، 1، 5/0ٞبی  زض ایٗ سحمیك ََٛ

ٞزب ٔشٕزبیعسط قزسٜ ٚ     وٝ ثب افعایف ََٛ ؾیٍٙبَ ٔزٛضز ثطضؾزی ٚیػٌزی    ٞب ٘كبٖ زاز ثٙسی وٙٙسٜ  ٞب ٚ َجمٝ ٚیػٌی

 وٙس.   ٞب افعایف دیسا ٔی ثٙسی وٙٙسٜ نحز ػّٕىطز َجمٝ

ٞبی زأٙٝ َیف فطوب٘ؽ، چٍبِی َیف سٛاٖ ٚ يطایت ٔسَ اسٛضٌطؾیٛ   اؾز وٝ ٚیػٌی  ٘شبیغ سحمیك ٘كبٖ زازٜ

ٞب يطایت ٔسَ اسٛضٌطؾیٛ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط  ثبقٙس وٝ زض ثیٗ ایٗ ٚیػٌی ٔشٕبیع ٔی SSVEPٞبی ٔرشّف  ثطای و ؼ

 ٞب ٘شبیغ ثٟشطی اضائٝ وطزٜ اؾز.   ٚیػٌی

   سب ٘عزیىشطیٗ ٕٞؿبیٍی k، (Naïve Bayes)ثٙسی وٙٙسٜ ثیع ؾبزٜ  ٞبی َجمٝ ٛضیشٍٓثٙسی اِ زض ٔطحّٝ َجمٝ

(K Nearest Nighborhood : KNN)آ٘بِیع سفىیه ذُی ،(Linear Discriminant Analisis : LDA)  ٚ

ثب  ٞبی فٛق ثٙسی وٙٙسٜ ٕٞٝ َجمٝ ثطضؾی قسٜ اؾز. (Multi Layer Perscptron : MLP)دطؾذشطٖٚ چٙسلایٝ 

ثب اؾشفبزٜ  MLP  ٚLDA ٞب، ا٘س. زض ثیٗ َجمٝ ثٙسی وٙٙسٜ ٞبی ٔرشّف ضا اظ ٞٓ سفىیه وطزٜ زلز ٔٙبؾجی و ؼ

ئٝ ااض KNN  ٚ ثیع ؾبزٜ ٞبی ثٙسی وٙٙسٜ َجمٝثٝ ٘شبیغ ثٟشطی ٘ؿجز ٛضٌطؾیٛ ٞبی يطایت ٔسَ اس اظ ٚیػٌی

 ا٘س. وطزٜ
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 35 ............................................................................. ػٛضص یٞبدبضأشط 3-2-1-3
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 2                  فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ                                                                                        

 

 1رایاًِ -هغشراتط  1-1

ضایب٘زٝ سطػٕزٝ قزسٜ     -ٌطفشٝ قسٜ وٝ ضاثزٍ ٔغزع   Brain - Computer Interface انُ ح، اظ BCIؾطٚاغٜ 

ا٘زس وزٝ ثزٝ     اؾز اؾزشفبزٜ وزطزٜ   Brain - Machine Interfaceوٝ ؾط ٚاغٜ  BMIاؾز. اِجشٝ ثطذی ٔطاػغ اظ 

وٙس ثزٝ   ٞبی ػب٘جی ایؼبز ٔیٜ اضسجبَی ٔؿشمیٓ ثیٗ ٔغع ٚ زؾشٍب، یه ٔؿیط BCIٕٞبٖ ٔفْٟٛ اؾز. ؾیؿشٓ 

ای ٘یبظ ٘زساضز.   ای وٝ وبضثط ػٟز اضسجبٌ ثب زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط یب ز٘یبی ذبضع، ثٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ حطوز ٔبٞی ٝ ٌٛ٘ٝ

ٔغع ا٘ؿبٖ فطأیٗ لاظْ ػٟز اػطای یه ػُٕ ذبل ضا اظ َطیك قجىٝ ػهجی ٌؿزشطزٜ قزسٜ    ،زض حبِز ػبزی

قٛز. زض یه ؾیؿشٓ  وٙس ٚ ػُٕ ٔٛضز ٘ظط اػطا ٔی َٛٝ اضؾبَ ٔیٞبی ٔطث زض ؾطاؾط ثسٖ ثٝ ػً ر ٚ ٔبٞی ٝ

BCI ،ٌیزطی   ٞبی اضؾبَ قسٜ سٛؾٍ ٔغع ا٘زساظٜ  قٛز ٚ ؾیٍٙبَ فطو وٙبض ٌصاقشٝ ٔیایٗ وب٘بَ اضسجبَی دیف

قزٛز.   ٜ ٚ ثٝ زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط اضؾزبَ ٔزی  ٞبی ٔٙبؾت سطػٕٝ قس ٞبی ذبل، ثٝ فطٔبٖ قسٜ ٚ دؽ اظ دطزاظـ

قٕبی وّی یه  1-1 قىُ  قٛز. وٝ زؾشٍبٜ ٔٛضز ٘ظط ٔؿشمیٕب سٛؾٍ ٔغع وٙشطَ ٔی ضؾس ٘ظط ٔیثٝ ایٗ َٛض 

 زٞس. وبضثطزی ضا ٘كبٖ ٔی BCIؾیؿشٓ 

 

 کارتزدی. BCI: ًوًَِ ای اس یک سیستن 1-1 ضکل 

 BCIزض حبِز وّی، ٞط ؾیؿشٓ  .زٞس ضا ٘كبٖ ٔی 2ثؿشٝحّمٝ BCIیه ؾیؿشٓ ثّٛن زیبٌطاْ  2-1 قىُ 

ٚ ٌیطی  ا٘ساظٜایٗ ٔطاحُ ػجبضسٙس اظ  .ٔطحّٝ اؾز 6وٝ قبُٔ  ثؿشٝ اؾز، یه دطٚؾٝ حّم3ٝثط ذٍثٝ نٛضر 

                                                 
1 Brain-Computer Interface 
2 Closed loop BCI 
3 Online 
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ٔغعی ثٝ ٞبی  سطػٕٝ فؼبِیز، 3ثٙسی ، َجم2ٝاؾشرطاع ٚیػٌی، 1دطزاظـ دیف، ٞبی ٔغعی ٔٙبؾت فؼبِیزطجز 

 قسٜ اؾز.  ٘كبٖ زازٜ 2-1 قىُ وٝ زض  فیسثهٚ زض ٟ٘بیز  ٞبی ٔٙبؾت ٚ اضؾبَ ثٝ زؾشٍبٜ فطٔبٖ

 

 حلقِ تستِ. BCI: تلَک دیاگزام یک سیستن 2-1 ضکل 

 گیزی ٍ ثثت فعالیت ّای هغشی هٌاسة اًذاسُ 1-1-1

. ثؿزشٝ ثزٝ   ٔشٙبؾت ثب ٞط فطٔبٖ سِٛیس ٚ طجز قزٛز ض ٞبی ٔغعی ٔٙبؾت ٚ دبیسا زض ٌبْ اَٚ ثبیؿشی ؾیٍٙبَ

، زٚ ضٚـ ثطای ایٗ وبض ٚػٛز زاضز. زض ضٚـ اَٚ ثب BCI ٞبی ؾیؿشٓ ٞبی ٔغعی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٘ٛاع ؾیٍٙبَ

ٞب ثٝ  قٛز. ایٗ ؾیٍٙبَ ٞبی ٔٛضز ٘ظط سِٛیس ٔی ظٖ، ؾیٍٙبَ اؾشفبزٜ اظ یه ٔحطن ذبضػی ٔظُ چطاؽ چكٕه

ٝ    ٚ وبضثط ٕ٘ی قٛز ٔیسِٛیس  سٛؾٍ ٔغع ذٛزوبضنٛضر  ای  سٛا٘س آٟ٘ب ضا سغییط زٞس. زض ضٚـ زْٚ وزبضثط ثزٝ ٌٛ٘ز

قٛز وٝ ذٛز ثشٛا٘س ؾیٍٙبَ ٔغعی ذبنی ضا ثٝ زِرزٛاٜ سِٛیزس وزطزٜ ٚ سغییزط زٞزس. یىزی اظ        آٔٛظـ زازٜ ٔی

ٞبی ذبل زض  ٚیػٌی ٞبی ٔغعی ثب دب اؾز وٝ ٔٙؼط ثٝ سِٛیس ؾیٍٙبَ ٞبی ٔؼَٕٛ، سهٛض حطوز زؾز یب ضٚـ

ٞبی ذبل وٝ ٔزٙؼىؽ وٙٙزسٜ    ٞبی ٔغعی ٘یع اظ ؾٙؿٛض ثطای طجز ؾیٍٙبَ قٛز. ٔغع ٔی 4سهٛض حطوز٘بحیٝ 

سزطیٗ آٟ٘زب    ٞبی ٔرشّفی ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٚػٛز زاضز وٝ ضایغ قٛز. ضٚـ ٞبی ٔغعی ٞؿشٙس اؾشفبزٜ ٔی فؼبِیز

 ثبقس. ٔی (EEG)اِىشطٚا٘ؿفبٌِٛطافی 

                                                 
1 Preprocessing 
2 Feature extraction 
3 Classification 
4 Motor Imagery 
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 پیص پزداسش 1-1-2

دزصیطی  1زأٙٝ ثؿیبض وٛچه زض حس چٙس ٔیىزطٚ ِٚزز زاض٘زس، َجیؼشزبی ٘زٛیع      EEGٞبی  ٙبَاظ آ٘ؼب وٝ ؾیٍ

ٜ  وٙٙسٜ ،  ٞبی ذبضػی اظ ػّٕٝ ٘ٛیع ذٛز سمٛیز ثبلایی ٘یع زاض٘س ٚ ٘ٛیع ٞزبی   ٘ٛیع ثطق قٟط ٚ ٘ٛیع ؾزبیط زؾزشٍب

حؿزبؼ ثزٝ حطوزز     EEG ٌیزطی  ؾٙؿٛضٞبی ا٘زساظٜ قٛز. اظ َطفی چٖٛ  اَطاف ضٚی ؾیٍٙبَ انّی ؾٛاض ٔی

. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ثب ٞط ثبض  قٛز ٔی٘یع ثب ؾیٍٙبَ انّی ػٕغ  وبضثط ٞبی ايبفی ٘بقی اظ حطوز ٞؿشٙس، ؾیٍٙبَ

قٛز. ثزٝ ایزٗ    ٞبی ٔطثَٛٝ سِٛیس قسٜ ٚ ثب ؾیٍٙبَ انّی ػٕغ ٔی دّه ظزٖ یب حطوز ٔطزٔه چكٓ، ؾیٍٙبَ

َ    ٞسف ایٗ اؾز دطزاظـٔطحّٝ دیف زض قٛز.  ٌفشٝ ٔی 2ايبفی آضسیفىز یٞب ٍٙبَؾی ٞزبی   وزٝ ایزٗ ؾزیٍٙب

ثسٖٚ ایٙىٝ سغییطی زض اَ ػبر انّی ایؼبز  قٛ٘س،، حصف  EEGٞبی دیف دطزاظـ ؾیٍٙبَ  ثب سىٙیه ايبفی

 قٛز.

 استخزاج ٍیژگی 1-1-3

ٌیطز. ثطای ثسؾز آٚضزٖ وزبضایی ثزبلا،    ٞب ضا زض ثط ٔی ، حؼٓ ػظیٕی اظ زازEEGٜٞبی  ٌیطی ؾیٍٙبَ ا٘ساظٜ

. ایٗ ٔمبزیط سحز قٛزٞبی ٔٛضز ٘ظط اؾز، وبض  ٞب وٝ ثیبٍ٘ط ذٛال ؾیٍٙبَ سؼساز وٕشطی اظ زازٜ ٔی ثبیؿز ثب

ٞزبی ٔرشّزف، یزه ٚیػٌزی      زض ثب٘س EEGٞبی  ؾیٍٙبَ 4قٛ٘س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ سٛاٖ قٙبذشٝ ٔی 3ػٙٛاٖ ٚیػٌی

ٔطحّٝ اؾزشرطاع   زضوٝ ثب زلز ذٛثی ثطای فؼبِیز ٞبی ٔرشّف شٞٙی، ٔٙحهط ثٝ فطز اؾز.  قٛز ٔیٔحؿٛة 

ٍٙبَ یٞبی ٔٙبؾت ٚ دبیساض ٔطثٌٛ ثزٝ ؾز   ، ٚیػٌی5ـ ؾیٍٙبَظٞبی دیكطفشٝ دطزا ثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه ٚیػٌی،

EEG آیس ثسؾز ٔی. 

 ٍ فیذتک ّای هٌاسة تِ دستگاُ ارسال فزهاى تٌذی، طثقِ 1-1-4

یبظ ثٝ اٍِٛضیشٕی ٘ قس،اؾشرطاع  ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فطٔبٖ EEGٞبی  ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾیٍٙبَ دؽ اظ ایٙىٝ ٚیػٌی

ٔس ٘ظط ثزٛزٜ ٚ ثزط اؾزبؼ    ٞب، سكریم زٞس وٝ چٝ فؼبِیز شٞٙی  وٝ ثٝ َٛض ذٛزوبض ، ثب زضیبفز ٚیػٌی اؾز

ٝ ٞزبی   ثب وٕه ضٚـ ٔطحّٝ ایٗ . ِصا زضآٖ فطٔبٖ ٔشٙبظط اضؾبَ قٛز ثٙزسی، فؼبِیزز شٞٙزی ٔطثزٌٛ ثزٝ       َجمز

زض ٔطحّٝ آذط  .قٛز ٔیفطٔبٖ ٔٙبؾت سطػٕٝ ٚ ثٝ  قسٜ ٞطؾیٍٙبَ اظ ضٚی ثطزاض ٚیػٌی ٔطثَٛٝ سكریم زازٜ

   سب زض نٛضر ػسْ اػطای فطٔبٖ زِرٛاٜ، سغییطار لاظٔٝ ضا ا٘ؼبْ زٞس. قٛز ٔی٘شیؼٝ وبض ثٝ وبضثط فیسثه 

                                                 
1 Noise 
2Artifact 
3 Feature 
4 Power 
5 Advanced signal processing 
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 ضزٍرت ٍ اّویت تحقیق 1-2

، آؾیت زیزسٖ ٔغزع یزب ٘رزبع، فّزغ ٔغزعی،       (ALS)ٞبی ٔرشّفی ٘ظیط آٔیٛسطٚ٘یه لاسطاَ اؾىطٚظ  ثیٕبضی

Brainstem stroke ،Cerebral palsy ،Muscular dystrophies ،Multiple sclerosis  ثؿزززیبضی اظ ٚ

ثزب ثزطٚظ چٙزیٗ     .ػًز ٘ی ا٘ؿزبٖ قزٛ٘س    -سٛا٘ٙس ثبػض نزسٔٝ زیزسٖ ؾیؿزشٓ ػهزجی      ٞبی  زیٍط ٔی ثیٕبضی

ٝ  ثیٕبضی ز ٞزبی ذزٛز ضا اظ زؾز    ٞبیی، ٔؿیطٞبی ػهجی آؾیت زیسٜ ٚ فطز ثیٕبض سٛا٘بیی وٙشطَ زِرٛاٜ ٔبٞی ز

ٞبی غیزط اضازی ٘ظیزط    ٞبی اضازی  حشی حطوز زٞس. زض قطایٍ حبز، ثیٕبض ٕٔىٗ اؾز سٛا٘بیی سٕبْ حطوز ٔی

 قٛز. اَ ق ٔی Locked – Inسٙفؽ ٚ دّه ظزٖ( ضا اظ زؾز زٞس. ثٝ چٙیٗ حبِشی انُ حب ؾٙسضْٚ 

اضائٝ قسٜ اؾز. یزه   ٞبی ٔرشّفی ثٝ ٔٙظٛض ثبظٌطزا٘سٖ لسضر اضسجبٌ ٚ وٙشطَ ثطای چٙیٗ ثیٕبضا٘ی، ضٚـ

ٞبیی وزٝ ٞٙزٛظ    ػً ٘ی ثبلی ٔب٘سٜ اؾز. ٔبٞی ٝ –ٞبی ػهجی  ٞبی ٔؿیط ٞب سٛؾؼٝ لبثّیز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ضٚـ

ٞبی اظ وبض افشبزٜ قٛ٘س. ثطای ٔظبَ افزطازی وزٝ    سٛا٘ٙس ػبیٍعیٗ ٔبٞی ٝ سحز وٙشطَ زِرٛاٜ ثیٕبض ٞؿشٙس، ٔی

ٞبی چكٓ ثٝ ؾٛالار  سٛا٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ حطوز قٛ٘س، ٔی غ ٔیفّ Brainstemای ثط اطط يبیؼٝ  ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ

ٞزبی اضائزٝ    ٞبی دطزاظـ وّٕٝ وبضوٙٙس. ثب ایٗ حبَ ٔشس دبؾد زٞٙس، فطأیٗ ؾبزٜ اضؾبَ وٙٙس ٚ حشی ثب ثط٘بٔٝ

 ثبقٙس. قسٜ لبزض ثٝ ثبظٌطزا٘سٖ ػّٕىطز حطوشی َجیؼی یب حشی ٘عزیه ثٝ آٖ ٕ٘ی

ز ػ لٝ قزسیس ٔحممزبٖ زض ظٔیٙزٝ ثٟجزٛز ظ٘زسٌی ٚ ثبظٌطزا٘زسٖ ػّٕىزطز        یه ضٚـ ٔشفبٚر وٝ اذیطا ٔٛض

ثٝ زٚ َطیك  BCIاؾز.  BCIٞبی قسیس حطوشی لطاضٌطفشٝ، اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغی  َجیؼی ثطای افطاز ثب ٘بسٛا٘بیی

ٞزبی ػهزجی َجیؼزی     وٕه وٙس. اؾشطاسػی اَٚ ػزبیٍعیٙی ثزطای ذطٚػزی    Locked – Inسٛا٘س ثٝ ثیٕبضاٖ  ٔی

ٞبی ٔغعی ٚ ثسٖٚ ٘یزبظ ثزٝ    ؾبظز سب ثب اؾشفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ فطز ضا لبزض ٔی BCIاؾز. زض ایٗ حبِز   یسٜآؾیت ز

 .ٞبی ذٛز، ثب ٔحیٍ اَطاف ذٛز اضسجبٌ ثطلطاض وٙس ٔبٞی ٝ

وٙزس. وزبضثط ثزب     ػٟز وٙشطَ ٚ ٞسایز ٚیّ زط اؾزشفبزٜ ٔزی    BCIثطای ٔظبَ فطو وٙیس وٝ وبضثطی اظ یه 

وٙزس. ؾزیشٓ ثزب     ٞزبیی ضا ػٟزز حطوزز یزب سٛلزف ٚیّ زط اضؾزبَ ٔزی         بل، فطٔبٖٞبی ٔغعی ذ وٕه فؼبِیز

ٌیطی ٚ سحّیُ فؼبِیز ٔغعی وبضثط، ٔٙظٛض وبضثط ضا سكریم زازٜ ٚ فطٔبٖ ٔٙبؾزت ضا ثزٝ ٚیّ زط اضؾزبَ      ا٘ساظٜ

قٛز. ایٗ فیسثه ضٚی فؼبِیز ٔغع وزبضثط   وٙس. ؾذؽ ٘شیؼٝ وبض  ٔٛلؼیز فؼّی ٚیّ ط( ثٝ وبضثط فیسثه ٔی ٔی

 ٌصاضز. ػٟز اضؾبَ فطٔبٖ ثؼسی اطط ٔی

سط ثٛزٜ ٚ اذیطا ٔزٛضز ُٔبِؼزٝ لزطاض     ثؿیبض دی یسٜ Locked-Inزض وٕه ثٝ ثیٕبضاٖ  BCIزٚٔیٗ اؾشطاسػی 

سٛا٘س ثب فزطاٞٓ وزطزٖ فیزسثه اظ حزبلار فؼّزی ٔغزع ثزطای ثیٕزبضاٖ، ٔىٕزُ           ٔی BCIٌطفشٝ اؾز. سىِٙٛٛغی 
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ٞبی ؾٙشی سٛا٘جركی ثبقس وٝ ثطای فطایٙس ؾبظٔب٘سٞی ٔؼسز لكطی ػٟز سطٔیٓ ٚ ثبظٌطزا٘سٖ ػّٕىزطز   ضٚـ

سٛا٘س ػّٕىطز حطوشی ضا ثب اِمبی د ؾشیؿیشٝ ٚاثؿشٝ  ٔی BCIا٘س. ؾیؿشٓ  َجیؼی ٔغع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ

طوشزی ٔزٛطط، زض ٞزسایز د ؾشیؿزیشٝ     سٛا٘ٙس ثٛؾزیّٝ یزبٌیطی ح   ٞب ٔی ثٝ فؼبِیز ٔغع سطٔیٓ وٙس. ایٗ ؾیؿشٓ

 .ٔغعی وٕه وٙٙس

 Locked-Inلبزض ثٝ ثٟجٛز ظ٘سٌی ثیٕزبضاٖ   ٌیطی َٛض چكٓ  ثٝ BCIاِصوط، سىِٙٛٛغی  ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز فٛق

ٝ  BCIٞبی  ٞٓ اوٖٙٛ، ؾیؿشٓ .ثبقس ٔی ٞزبی ثزبلا    ثٝ زِیُ ؾطػز دبییٗ ٚ لبثّیز اػشٕبز وٓ ٚ ٕٞ ٙیٗ ٞعیٙز

ٓ لبثُ زض ٔطحّٝ آظٔبی ٞزبی ػّٕزی ازأزٝ زاضز.     كٍبٞی لطاض زاض٘س ٚ سحمیمبر ٚؾیؼی ثٝ ٔٙظٛض ؾبذز ؾیؿزش

ٞبی ٔرشّفی چزٖٛ دزطزاظـ    وبض دی یسٜ ٚٔكىّی اؾز ٚ ٘یبظٔٙس ثىبضٌیطی ٟٔبضر BCIَطاحی یه ؾیؿشٓ 

 ثبقس.   ؾیٍٙبَ دیكطفشٝ، ػّْٛ ػهت قٙبذشی ٚ ضٚا٘كٙبؾی ٚ ػّْٛ وبٔذیٛسط ٔی

 ًاهِ ّذف پایاى 1-3

1اٍ٘یرشٝ حبِز زائٓ ثیٙبیی ٞبی ثط ثٙسی دشب٘ؿیُ ٘بٔٝ َجمٝ بیبٖٞسف ایٗ د
 (SSVEP)  یزه ؾیؿزشٓ    یثزطا

BCI  ٔجشٙی ثطSSVEP  .ایٗ زؾشٝ اظاؾز   ٓ ٓ   BCIٞزبی   ؾیؿزش ٚ  ٞزبی ػّٕزی ٚ ؾزطیغ اؾزز     ػزعٚ ؾیؿزش

ىزبض  ثثطای افزطاز ٔؼّزَٛ   وٙٙسٜ حطٚف  سّفٗ ٚ زؾشٍبٜ ٞؼی ٞبی ٔرشّفی چٖٛ قٕبضٜ ٌیط زؾشٍبٜ س زضٙسٛا٘ ٔی

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی یه ؾیؿشٓ ػّٕی ٚ وبضثطزی ؾؼی قزسٜ اؾزز وزٝ اظ حزسالُ سؼزساز ؾٙؿزٛض        .ٌطفشٝ قٛز

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٘شبیغ ایٗ سحمیك  حسالُ ٞعیٙٝ ٚ ضاحشی وبضثط فطاٞٓ قٛز.اؾشفبزٜ قٛز سب ثٝ ایٗ سطسیت 

، 24-28طجز قزسٜ اظ وزبضثطاٖ ٔزطز زض ثزبظٜ ؾزٙی       EEGٞبی  ٞبی ا٘ؼبْ قسٜ ضٚی ؾیٍٙبَ ثط اؾبؼ آظٔبیف

   آٔسٜ اؾز.  ثسؾز

ٝ  BCIیه ؾیؿشٓ  زض ٌصاض ثٙسی یىی اظ ٔطاحُ حؿبؼ ٚ سبطیط َجمٝ ؾیؿزشٓ ٞزسف    ،اؾز. زض ایٗ ٔطحّز

ط چزٝ فؼبِیزز شٞٙزی سٛؾزٍ وزبضثط ا٘ؼزبْ       يوٙس وٝ زض حبَ حب ٌیطی ٔی زٞس ٚ سهٕیٓ ٔی  وبضثط ضا سكریم

ٞبی ٔزٛضز ثطضؾزی ٚ وزبضایی     ٞبی اؾشرطاع قسٜ اظ ؾیٍٙبَ سی ذٛز ثٝ ویفیز ٚیػٌیثٙ دطٚؾٝ َجمٝ قٛز. ٔی

ثٙسی اضائٝ قزسٜ وزٝ    ٞبی ٔرشّفی ثطای حُ ٔؿبئُ َجمٝ سبوٖٙٛ ایسٜ ثؿشٍی زاضز. ثٙسی وٙٙسٜ َجمٝ اٍِٛضیشٓ

 ـ     ٝ   ٞطیه ٔعایب ٚ ٔؼبیت ذبل ذٛز ضا زاض٘زس أزب زض ذهزٛل ایٙىزٝ وزسأیه اظ ضٚ ثٙزسی ثزطای    ٞزبی َجمز

ٖ    دشب٘ؿیُ ٘بٔزٝ   ٞبی ثطاٍ٘یرشٝ حبِز زائٓ ثیٙبیی ٔٙبؾت ٚ وبضاؾز، دیكٟٙبزی اضائٝ ٘كسٜ اؾزز. زض ایزٗ دبیزب

                                                 
1 Steady State Visual Evoked Potentials (SSVEP) 


