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ثبت اين . هاي تشخيصي عمده در كاربردهاي باليني و تحقيقات پزشكي است داراي استفاده) EEG(الكتريكي مغز  ثبت فعاليت - چكيده
  . است) EOGسيگنال(الكتريكي چشم  و فعاليت) EMGسيگنال(الكتريكي عضلات  ت ناشي از فعالياغتشاشهايي از جمله  اغتشاشتوأم با 
ترند  شده توسط الكترودهايي كه به قسمت پيشاني نزديك  ثبتEEGشود، در سيگنال  چشمي شناخته مي اغتشاش كه به نام EOGاغتشاش

شده با   ثبتEEGحجمي سر، سيگنال   عبور از هاديالكتريكي چشم است كه در اثر چشمي ناشي از فعاليت اغتشاش. دامنه بيشتري دارد
هاي   و ثبتBCI در بسياري از كاربردها از جمله كاربردهاي اغتشاشحذف اين  .سازد استفاده از الكترودهاي سطحي را آلوده مي

 كه تا كنون چشمي اغتشاشهاي حذف  روش. است هاي گوناگوني پيشنهاد شده   ضروري است و براي اين منظور شيوهEEGتشخيصي 
  .باشند حجمي سر مي ها در فضاي هادي اند داراي مشكلاتي از جمله عدم استفاده از مدل صحيح آميختگي سيگنال شده پيشنهاد 

حجمي سر، روش جديدي جهت  چشمي و آميختگي اين دو در فضاي هادي اغتشاش، EEGسازي سيگنال  در اين تحقيق بر اساس مدل
هاي الكتريكي  بر اساس دوقطبيشده  بر مبناي مدل ارائه. شده است  ارائهEEGچشمي از سيگنال  تشاشاغهاي حذف  اعتبارسنجي روش

با چشمي وجود دارد كه  اغتشاش آميخته به EEG خالص و سيگنال EEGامكان توليد سيگنال الكتريكي مغز و چشم،  معادل فعاليت
  .  را اعتبارسنجي كرد EEGچشمي از سيگنال  غتشاشاهاي پردازشي حذف  توان روش  اين دو سيگنال مياستفاده از

  سازي حجمي سر، مدل ، فضاي هادي EEGچشمي، سيگنال اغتشاش -كليدي ماتكل
 
 مقدمه -1

 ايجادشده  چشم كره حركات و زدن پلك مانند هايي پديده اثر در چشم الكتريكي ميدان توسط كه اي ناخواسته هاي سيگنال حذف

 ضروري پژوهشي و تشخيصي كاربردهاي از بسياري در شوند، مي آميخته شده ثبت EEG سيگنال با هناخواست تداخل عنوان به و

  .است
 ناشي خطاهاي داراي شناختي و تشخيصي كاربردهاي در ويژه به EEG سيگنال ثبت شد خواهد سبب ها سيگنال اين حذف عدم

 چشمي اغتشاش با شدت به EEG سيگنال ،اشاغتش اين حذف عدم صورت در كه مفهوم اين به باشد، چشمي اغتشاش از

 صحيح نظر مورد كاربرد در لازم هاي پردازش از حاصل نتايج نامناسب، روش يك با اغتشاش حذف صورت در و شده آميخته

 حتي و ثبت مورد سوژه خستگي و ها روش كارآيي كاهش و آزمون شدن طولاني سبب كه بوده ثبت تكرار به نياز و بود نخواهد

  .شود مي روش شدن قناموف
 چشم الكتريكي ميدان حوزه به تر واضح طور به و پيشاني به كه است ثبت از نقاطي الكترودهاي به مربوط تداخل، بيشترين

 دارد EEG سيگنال فركانسي بازه در زيادي دامنه مربوطه تداخل كه است دليل اين به اغتشاش اين حذف اهميت .ترند نزديك

 تشخيصي كاربردهاي و BCI جمله از كاربردها از بسياري در .شود مي غرق برده نام تداخل در كاملاً شده ثبت EEG سيگنال ولذا

   .رسد مي نظر به ضروري مشكل اين حل شناختي و
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 EOG هاي روش مجموعه در كه هستند هايي روش ها آن ترين مهم كه شده پيشنهاد مسأله اين حل براي زيادي هاي روش حال تابه

Correction  هاي روش مجموعه در .شوند مي بندي طبقه EOG Correction از استفاده با چشمي اغتشاش تخمين اصلي هدف 

  :از عبارتند ها روش اين از برخي .باشد مي ثبت نقطه در مطلوب EEG سيگنال از آن كاستن و تحليلي و رياضي هاي روش
  پيشرفته رگرسيون هاي روش )الف
   ICA الگوريتم )ب
   تطبيقي فيلتر روش )پ
   PCA الگوريتم )ت
   موجك تبديل از استفاده )ث
   سر حجمي هادي و مغز چشم، الكتريكي فعاليت سازي مدل )ج

 اي عمده مشكلات داراي اند قرارگرفته استفاده مورد EEG سيگنال از چشمي اغتشاش حذف منظور به حال تابه كه فوق هاي روش

  :هستند زير مشكلات جمله از
  فضاي در ها سيگنال انتشار فرض اين اساس بر :خطي سيستم يك عنوان به سر حجمي هادي فضاي اوليه فرض )الف
 و تجربي مطالعات طبق كه اين به توجه با .است اوليه سيگنال به خطي سيستم يك تبديل تابع اعمال حكم در سر حجمي هادي
 تمام لذا نمود، فرض خطي سيستم يك عنوان به را رس حجمي هادي فضاي توان نمي الكتروفيزيولوژيكي، تحليل چنين هم

  .باشند مي نقص داراي اند شده بنا اي اوليه فرض چنين مبناي بر كه هايي روش
 حجمي هادي فضاي در ها سيگنال آميختگي فرض اين اساس بر :سر حجمي هادي فضاي در ها سيگنال خطي آميختگي فرض )ب

 تحليل و تجربي مطالعات به بنا نيز فرض اين .بود خواهد ساده جمع حاصل يك شكل به و خطي صورت به سر

  .نيستند اتكا قابل فرض اين بر مبتني هاي روش لذا و بوده مردود الكتروفيزيولوژيكي
 حذف هاي روش اعتبارسنجي لذا باشد، نمي پذير امكان )چشمي اغتشاش از عاري( خالص EEG داده ثبت كه اين به توجه با )پ

  .است غيرممكن كنون تا شده ارائه چشمي اغتشاش
 شده ارائه هاي روش اعتبار سنجش منظور به مناسب اعتبارسنجي روش يك ارائه از است عبارت تحقيق اين در پيشنهادي حل راه

 ز،مغ الكتريكي فعاليت از تحليلي مدلي ارائه مبناي بر اعتبارسنجي روش اين اساس .اعتبارسنجي نتايج اساس بر ها روش مقايسه و

 توسط سر حجمي هادي فضاي در EOG و EEG سيگنال آميختگي كه شكل اين به .گيرد مي صورت سر حجمي هادي و چشم

 و شده ارائه اعتبارسنجي روش مبناي بر نهايت در .شود مي زده تخمين )پيشين هاي روش با مقايسه در( تر واقعي تحليلي مدل يك
 از چشمي اغتشاش حذف بهينه روش تعيين امكان اعتبارسنجي، اين مبناي بر چشمي اغتشاش حذف پردازشي هاي روش سنجش

  .داشت خواهد وجود EEG سيگنال
 به توجه با اما نيست دارا را صددرصد صورت به روش يك اعتبار تعيين توانايي اعتبارسنجي، منظور به شده ارائه روش كه هرچند

 .شود پذيرفته قبل از معتبرتر و قبول لقاب روش يك عنوان به تواند مي موجود پردازشي هاي روش
 
 الكتريكي مغز و چشم سازي فعاليت مدل - 2

 روش كلي -2-1

 1 شكل در تحقيق اين در سر حجمي هادي فضاي در دو اين آميختگي و چشم مغز، الكتريكي فعاليت سازي مدل كلي روش
  .است شده مشخص
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 سر حجمي هادي فضاي در دو اين آميختگي و چشم مغز، كتريكيال فعاليت سازي مدل كلي روش :1 شكل

 

 سازي مدل به مربوط شكل بالايي نيمه .است گرفته صورت مجزا صورت به چشم و مغز الكتريكي فعاليت سازي مدل 1 شكل در

 مدل در نهايتاً سازي مدل دو اين از حاصل هاي سيگنال .است مغز الكتريكي فعاليت به متعلق پاييني نيمه و چشم الكتريكي فعاليت

  .دهند مي را چشمي اغتشاش به آميخته EEG  سيگنال تشكيل و شده آميخته هم با مدل انتهايي بخش در سر حجمي هادي آميختگي
 صورت به زدن پلك و افقي عمودي، حركات الكتريكي، دوقطبي مدل از استفاده با چشم، الكتريكي فعاليت سازي مدل بخش در

 يا ها فعاليت اين از يكي از حاصل سيگنال مدل، در چشم نياز مورد الكتريكي فعاليت نوع به بسته سپس و دهش مدل جداگانه

  .شود مي انتخاب  Eye Electrical Activity Selection  بخش در ها آن تركيب
  .شد خواهد توليد چشم الكتريكي فعاليت سيگنال سر حجمي هادي مدل از سيگنال اين عبور از پس
 سيگنال توان طيف چگالي فيلتر از گوسي سفيد نويز عبوردادن با زمينه پس EEG سيگنال ،EEG سيگنال سازي مدل منظور به

EEG )سيگنال فركانسي مشخصات حاوي كه EEG مدل از حاصل سيگنال با سيگنال اين جمع حاصل و شده توليد )باشد مي 

 .شد خواهد نهايي EEG سيگنال توليد سبب سر، حجمي هادي مدل زا عبور از پس مغز الكتريكي هاي كنش الكتريكي دوقطبي

 زمينه پس EEG سيگنال در )هميشه نه و( موارد اكثر در كه مغز الكتريكي هاي فعاليت از وسيعي مجموعه مغز الكتريكي هاي كنش

 ،)ERPS( داد رخ يه وابسته ايه پتانسيل مغزي، برانگيخته هاي پتانسيل :نظير هايي فعاليت .گيرد مي بر در را هستند پنهان
  . ... و مغز در صرعي هاي كانون فعاليت از ناشي هاي پتانسيل
 Head Volume( سر حجمي هادي آميختگي مدل بخش در مدل، در توليدشده EEG سيگنال و چشم الكتريكي فعاليت

Conductor Mixing Model(، سيگنال و شده آميخته باهم EEG شود مي توليد چشمي اغتشاش به آميخته. 

 با شود مي سبب كه است خالص چشمي اغتشاش چنين هم و خالص EEG سيگنال توليد در آن توانايي مدل، اين مزاياي جمله از

 روند، مي كار به EEG سيگنال از چشمي اغتشاش حذف منظور به كه گوناگوني پردازشي هاي روش اعتبارسنجي آن، سازي پياده

 .شود پذير امكان
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  مستقيم و معكوسحل مسأله  -2-2
 داخل در EEG سيگنال مولد الكتريكي منابع سازي مدل ،EEG سيگنال واقعيت به تر نزديك سازي مدل براي مناسب روش يك

 از يكي .دارد نام  معكوس مسأله سر، اطراف الكتريكي ميدان گيري اندازه از استفاده با مغز داخل در جريان توزيع تعيين .است مغز

 اساس بر مغز درون الكتريكي جريان منابع تشخيص بهتر بيان به ندارد، يگانه جواب آن حل كه است اين كوسمع مسأله مشكلات

 جمله از هايي محدوديت و شرايط بايد دليل همين  به .داشت نخواهد يكتا جواب سر، خارج در شده گيري اندازه ميدان

 چنين هم و آناتوميكي و فيزيولوژيكي هاي محدوديت سر، حجمي هادي مدل هاي محدوديت سيگنال، منابع مدل هاي محدوديت

  .شوند كمينه معكوس مسأله حل از حاصل هاي جواب تا كرد اعمال را غيرتهاجمي ثبت شرايط از برآمده هايي محدوديت
  .شود مي حاصل معكوس مسأله و مستقيم مسأله از تركيبي از سر الكتريكي منابع يابي منبع

 مشخصات چنين هم و مغز داخل الكتريكي توزيع و منابع مبناي بر سر اطراف الكتريكي ميدان تعيين از تاس عبارت مستقيم مسأله

 .دانست نخاعي مغزي مايع و پوست جمجمه، مغز، شامل صرفاً سازي ساده با توان مي را اجزاء اين .سر اجزاء الكتريكي هدايت
 عمدتاً( مغز درون الكتريكي منابع اندازه و جهت اساس بر سر سطح لكتريكيا ميدان توزيع محاسبه يعني بهتر بيان به مستقيم مسأله

 مسأله اين كامل شكل .سر هندسي شكل و سر اجزاء الكتريكي هدايت ضرايب ،)جريان الكتريكي هاي دوقطبي صورت به

  .بود خواهد پواسون معادله يك صورت به
  .است شده  استفاده مغز الكتريكي منابع تعيين ظورمن به جريان الكتريكي هاي دوقطبي مدل از تحقيق اين در

 كردن مدل از است عبارت است، مغز داخل الكتريكي منابع سازي مدل براي مدل ترين متداول كه الكتريكي دوقطبي مدل اساس

 دوقطبي يك با كنند مي فعاليت موازي و سو هم كه است اين فرض و دارند الكتريكي فعاليت كه عصبي هاي سلول از اي مجموعه

   .معادل الكتريكي
  :شود مي مشخص پارامتر شش با جريان دوقطبي يك
 سر در آن هندسي مكان كننده تعيين پارامتر سه )الف

 دوقطبي گشتاور هاي مؤلفه كننده تعيين پارامتر سه )ب

 دوقطبي جهت هاي مؤله و )مؤلفه يك( دوقطبي جريان مقدار دوقطبي، گشتاور هاي مؤلفه تعيين جاي به كه است اين ديگر روش(

  .)آوريم دست به را )مؤلفه دو(
 تحقيقات در .[1] شود مي فرض متغير ها آن  اندازه و ثابت ها آن جهت و ها دوقطبي مكان عمدتاً دوقطبي سازي مدل روش در

   .است شده نظرگرفتهدر متغير آن، اندازه بر علاوه نيز دوقطبي جهت ،[2] مرجع نظير نيز محدودي
  .است متغير اندازه و ثابت جهت و مكان داراي مفروض مدل الكتريكي هاي دوقطبي تحقيق، اين در

 1 روابط مطابق سر پوست روي سطحي الكترودهاي مكان در سر فضاي در دوقطبي الكتريكي منابع از ناشي پتانسيل ميدان محاسبه
  .باشد مي 2 و

 I شماره الكترود گيري اندازه نقطه در سر، در L  مكان در الكتريكي  دوقطبي يك از ناشي پتانسيل يدانم مقدار دهنده نشان 1 رابطه

 الكترودهاي كل تعداد NE و محيط الكتريكي هدايت ضريب دهنده نشان  σدوقطبي، گشتاور دهنده نشان P .است R(I) مكان در

  .[1] است ثبت
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 ضريب داراي و همگن سر، حجمي هادي فضاي كه هستند برقرار زماني فقط 2 و 1 روابط كه داشت درنظر بايد البته

 ضرايب داراي مختلف نواحي ارايد فضا اين كه شرايطي در .شود فرض آن هاي قسمت تمام در   σواحد الكتريكي هدايت

 در و سر مختلف نقاط در را پتانسيل ميدان نواحي، بين مرزي شرايط از استفاده با بايد شود،  درنظرگرفته متفاوت الكتريكي هدايت

  .كرد سرمحاسبه پوست بر قرارگرفته الكترودهاي مكان در نهايت
  :زير عبارت كردن كمينه از است عبارت سر  الكتريكي عمناب يابي مكان معكوسِ مسأله حل فوق، روابط به باتوجه
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 داده ماتريس هاي درايه تفاضل  فروبنيوسي نرم مجذور از است عبارت J شده، ثبت EEG سيگنال از است عبارت X ،3 رابطه در

 مدل از حاصل داده و شده ثبت داده هاي مونهن تعداد از است عبارت N و الكتريكي دوقطبي مدل از حاصل داده و شده ثبت

 .الكتريكي دوقطبي

  
 نتايج -3

 EEGالكتريكي مغز و سيگنال  سازي فعاليت مدل -3-1

 ناشناخته منابع جداسازي هاي روش ،3 رابطه عبارت كردن كمينه براي استفاده مورد هاي روش مجموعه پركاربردترين از يكي

)BSS( الگوريتم از تحقيق اين در .[1] دهد مي نشان را مغز الكتريكي منابع يابي مكان رد ها روش اين كلي نماي  2 شكل .است 

ICA ابزار جعبه از استفاده با كه صورت اين به ،است شده استفاده مغز الكتريكي منابع يابي مكان منظور به EEGLab 7.1.3.10 

 برداري نمونه فركانس با EEG داده كانال 32 حاوي داده مجموعه از استفاده با مغز الكتريكي هاي كنش ،Matlab افزار نرم

128HZ است شده مدل الكتريكي دوقطبي عدد 16 تعداد توسط است، شده ارائه ابزار جعبه اين با همراه كه نمونه 12288 داراي و. 
 بعدي دو ينما در سر حجمي هادي فضاي در ها دوقطبي قرارگيري مكان دهنده نشان 3 شكل و مشخصات دهنده نشان 1 جدول

  .است

 
  ناشناخته منابع جداسازي هاي روش از استفاده با سر الكتريكي منابع تعيين :2 شكل
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 )RESIDUAL VARIANCE( مانـده  باقي واريانس ،4 رابطه مطابق ،EEG سيگنال سازي مدل جهت شده ارائه مدل اعتبار صحت سنجش منظور به
 .است 3 جدول مطابق نتيجه كه است شده محاسبه مغز الكتريكي هاي كنش دوقطبي مدل الكتريكي هاي دوقطبي از كدام هر براي

( )( )
][

][100%.
UUtr

GAUGAUtrVR
T−−

=  )4(  

ها بستگي   ماتريس بهره ثبت منابع با دامنه واحد كه به مشخصات مكان و جهت دوقطبيGها،   ماتريس دوقطبيA، 4در رابطه 
  .باشد عي معادل با هر مؤلفه مستقل ميهاي واق  ميانگين دادهŪدارد، و 

 الكتريكي چشم  سازي فعاليت مدل -3-2

 .است شده انجام [16] مرجع در گرفته صورت سازي مدل مبناي بر چشم گوناگون الكتريكي هاي فعاليت سازي  مدل تحقيق، اين در
 عدد دو با هركدام عمودي و افقي حركات و چشم هر براي الكتريكي دوقطبي عدد يك با زدن پلك ،مذكور سازي مدل در

 .است مربوطه مدل الكتريكي هاي دوقطبي مشخصات دهنده نشان 2 جدول .است ه شد مدل چشم هر براي الكتريكي دوقطبي

  .اند شده استخراج 4 جدول طبق سر كروي مدل استاندارد هندسي مشخصات اساس بر ها دوقطبي جهت و مكان مشخصات 
 تا صفر مقدار از ها دوقطبي گشتاور ،2 جدول مطابق .هستند متغير دامنه و ثابت جهت و مكان داراي 2 جدول مدل هاي دوقطبي

 Time Range ستون در شده مشخص زماني بازه در است شده مشخص Moment ستون در 2 جدول در كه حداكثر مقدار

  .يابد مي كاهش صفر اندازه تا دداًمج و افزايش
 
 

 
 )TOP VIEW( بعدي دو نماي در مغز الكتريكي هاي كنش مدل الكتريكي هاي دوقطبي مكان :3 شكل
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 مغز الكتريكي هاي كنش مدل هاي دوقطبي از هركدام گشتاور و جهت مكان، :1 جدول

Brain Electrical Activity Dipole Model 
Orientation (mm) Location (mm) Moment 

(nA.m) z y  x  z  y  x  Dipole  
82.01 0.99  -0.04  0.04  -6.24  -0.75  42.63  Dipole 1  
38.39  0.63  0.38  0.67  2.08  -44.44  -13.34  Dipole 2  
31.05 -0.05 0.08 -0.99 -38.08 1.38 68.63 Dipole 3 
56.86 -0.08 -0.12 0.98 25.41 14.20 -9.76 Dipole 4 
39.14 -0.64 0.16 0.74 6.29 -21.80 -49.20 Dipole 5 
31.32 -0.06 -0.53 0.84 12.80 29.51 -56.57 Dipole 6 
48.61 -0.87 0.31 0.36 10.76 26.25 -32.20 Dipole 7 
35.42 -0.32 -0.85 0.40 7.51 51.25 -3.46 Dipole 8 
31.87 -0.48 -0.42 0.76 47.19 32.38 10.68 Dipole 9 
34.99 -0.30 0.23 0.92 30.23 5.34 -52.57 Dipole 10 
32.16 0.17 0.005 0.98 -64.86 9.10 52.62 Dipole 11 
26.45 -0.82 -0.27 0.48 52.47 -1.54 14.36 Dipole 12 
31.37 -0.86 -0.19 -0.46 12.11 28.02 11.20 Dipole 13 
32.33 -0.37 0.65 0.65 45.09 -33.50 12.93 Dipole 14 
21.89 -0.74 0.50 0.44 45.40 -30.16 -21.08 Dipole 15 
33.46 0.72 0.031 -0.68 -59.03 -27.41 -52.08 Dipole 16 

  
 [16] چشم الكتريكي فعاليت الكتريكي دوقطبي مدل مشخصات :2 جدول

Eye Blink Dipole Model  
Orientation (mm) Location (mm) Time Range 

(ms) 
Moment 
(nA.m) z y  x  z  y  x  Dipole  

0-200  -25 34  88  32  -33  85  35  Right Eye Dipole  
0-200  -25  34  88  -32  -33  85  -35  Left Eye Dipole  

Eye Vertical Movement Dipole Model  
Orientation (mm) Location (mm) Time Range 

(ms) 
Moment 
(nA.m) z y  x  z  y  x  Dipole  

0-200  -25  98  16  -10  -32  86  31  Right Eye Dipole 1  
200-400  -25  -91  -42  7  -32  86  31  Right Eye Dipole 2  
0-200  -25  98  16  10 35  85  -30  Left Eye Dipole 1  

200-400  -25  -90  -42  -7  -32  86  -31  Left Eye Dipole 2  
Eye Horizontal Movement Dipole Model 

Orientation (mm) Location (mm) Time Range 
(ms) 

Moment 
(nA.m) z y  x  z  y  x  Dipole  

0-200  -25  0  -64  -77  -37  86  36  Right Eye Dipole 1  
200-400  -25  0  -75  66  -37  85  38  Right Eye Dipole 2  
0-200  -25  0  -69  -72  -39  85  -37  Left Eye Dipole 1  

200-400  -25  0  -63  78  -37  86  -36  Left Eye Dipole 2  
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  مغز الكتريكي هاي كنش مدل الكتريكي هاي دوقطبي مانده باقي واريانس :3 جدول

R.V (%) Dipole  
2.61 Dipole 1  
4.33 Dipole 2  
0.37 Dipole 3 
4.25 Dipole 4 
1.32 Dipole 5 
0.84 Dipole 6 
2.28 Dipole 7 
7.06 Dipole 8 
6.24 Dipole 9 
2.85 Dipole 10 
1.91 Dipole 11 
3.63 Dipole 12 
7.56 Dipole 13 
1.36 Dipole 14 
6.08 Dipole 15 
4.70 Dipole 16 

 
  ها در فضاي سر سازي آميختگي سيگنال مدل -3-3
 كروي مدل سر حجمي هادي مدل سر، حجمي هادي فضاي در چشمي اغتشاش و EEG سيگنال ختگييآم سازي مدل منظور به

 .اند شده انتخاب 4 جدول اساس بر ها لايه هدايت و ضخامت مشخصات و يهچهارلا داراي
 

  ها آن هدايت ضرايب و  مغز مختلف هاي قسمت با متناظر هاي لايه ضخامت استاندارد مقادير :4 جدول
Conductivity (s/m)Thickness (mm) Tissue

0.33 6  Scalp 
0.0042 7  Skull  

1 1  CSF  
0.33 85 Brain  

  

 
 Dipoleساز  افزار مدل  در نرم1 جدول بر اساس EEG و مدل سيگنال 2الكتريكي چشم بر اساس جدول  مدل دوقطبي فعاليت

Simulator 3.2.0.5شده و سيگنال   قراردادهEEG دهنده سيگنال  نشان 4 شكل. آيد مي چشمي به دست اغتشاش آميخته به
EEG دهنده سيگنال   نشان5زدن، شكل   پلكاغتشاش آميخته بهEEG6 حركات عمودي چشم و شكل اغتشاش  آميخته به 
 الكترود ثبت سيگنال 32 حركات افقي چشم در نقاط متناظر با محل قرارگيري اغتشاش آميخته به EEGدهنده سيگنال  نشان

EEGباشد  مي.  
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  زدن لكپ اغتشاش به آميخته EEG سيگنال :4 شكل

 
 

 
 چشم عمودي حركات اغتشاش به آميخته EEG سيگنال :5 شكل
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 چشم افقي حركات اغتشاش به آميخته EEG سيگنال :6 شكل

  
 گيري نتيجهبحث و  -4

الكتريكي مولد  فاوتي ناشي از منابعهاي مت شده از هرنقطه پوست سر تابعي از تعامل سيگنال گيري الكتريكي اندازه سيگنال
، )EMG( عضلات ، فعاليت الكتريكي)EOG( الكتريكي چشم ، فعاليت)EEG( الكتريكي مغز مختلف از جمله فعاليت

در صورتي كه اين سيگنال . است... هاي الكترومغناطيسي محيط و ، تداخل خطوط توان، تداخل)ECG( الكتريكي قلب فعاليت
  . نمايش داد5توان آن را با رابطه  بناميم مي) MEEG) Measured EEGرا 

,...),,,,,( 21 NoiseNoiseECGEMGEOGEEGFMEEG =  )5(  
 ECG  وEMGهاي  كه اثرات تداخلي سيگنال با فرض اين. هاي مختلف ذكرشده است ، تابع تعامل سيگنالF تابع  5در رابطه 

هاي زيستي  ه علت عدم تعامل با سيگنالهاي الكترومغناطيسي و خطوط توان ب كه تداخل كرده و با فرض اين را ناچيز فرض
  . ساده كرد6 رابطه صورت به توان مي را 5شده باشند رابطه  پردازش با اعمال فيلترينگ حذف ذكرشده در مراحل پيش

),( EOGEEGFMEEG =  )6(  

راحتي آن را به شكل يك جمع  تر از آن است كه بتوان به هاي الكتريكي چشم و مغز پيچيده الكتريكي مولد فعاليت تعامل منابع
 را به شكل مجموع دو ميدان پتانسيل در نقطه ثبت درآورد اما به خاطر پيچيدگي 6آثار ساده فرض كرده و تابع رابطه 

 به 6 در رابطه Fهاي پردازش خطي سيگنال،  اين فرض اعمال شده و تابع  محاسباتي، دربسياري از تحقيقات بر مبناي روش
، تابع تبديل سيستم خطي H(s) تابع 7در شكل . دهنده اين مدل آميختگي است  نيز نشان7شكل . شود  مي ساده7شكل رابطه 
  . حجمي سر است فضاي هادي

)(EOGgEEGMEEG +=  )7(  
.  استEEG تا محل ثبت EOG از محل منبع مولد سيگنال EOGحجمي سر بر سيگنال   بيانگر اثرات هادي7 در رابطه gتابع 

كه خود (بيوالكتريك زيرا از ديد تحليلي بر مبناي آناليز منابع . معقول نيست چندان gكردن تابع  است كه خطي فرضبديهي 
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مطالعات تجربي، انتشار سيگنال چنين بر اساس  و هم) هاي اوليه غيرواقعي بسياري است ها و فرض سازي نيز مشمول ساده
EOGبا توجه به . باشد ، لذا انتشار، خطي نمي[12]ل ثبت متناسب است حجمي سر با عكس مجذور فاصله تا مح  در هادي

رگرسيون پيشرفته، معمولاً اين اثر يك  هاي هاي پردازشي نظير روش ابزارهاي پردازشي موجود در بسياري از روش
  .شود اي درجه اول فرض مي چندجمله

حجمي سر در محل   توسط فضاي هاديEOGل  يافتن تابع خطي اعمالي بر سيگناموجود،هاي پردازش سيگنال  هدف روش
  . استEEGثبت به منظور كاستن اثر آن از سيگنال 

 لذا .باشند مي غيرواقعي اوليه هاي فرض از ناشي كه هستند زيادي نواقص داراي موجود پردازشي هاي روش ،ذكرشده دلايل به بنا

 EOG روش يا بسته هاي چشم با ثبت به دودمح باليني هاي ثبت در چشمي اغتشاش حذف در غالب هاي روش چنان هم

Rejection سيگنال ثبت جديد هاي دستگاه از برخي است ذكر شايان البته .است EEG ذكرشده، پردازشي هاي روش مبناي بر 

  .هستند On Line صورت به چشمي اغتشاش حذف امكان داراي خود
 تابع تخمين منظور به تحليلي هاي روش از استفاده ناسب،م پيشنهادي حل راه EEG سيگنال از چشمي اغتشاش حذف منظور به

  .است اي پيچيده كار موجود رياضي هاي روش از استفاده با تابع اين تخمين كه هرچند .است EOG و EEG سيگنال تعامل
 مدلي سر حجمي يهاد فضاي در ها سيگنال آميختگي و انتشار تحليلي سازي مدل مبناي بر تحقيق اين در مشكل، اين رفع منظور به

  مدل هاي خروجي .است شده ارائه سر حجمي هادي فضاي در چشمي اغتشاش و EEG سيگنال آميختگي تخمين منظور به
 فضاي مشخصات مبناي بر شده ارائه آميختگي مدل در باشند، مي چشمي اغتشاش و EEG  سيگنال حكم در كه شده ارائه

  .شود مي توليد چشمي اغتشاش به آميخته EEG السيگن و شده آميخته يكديگر با سر حجمي هادي

 
  سر حجمي هادي فضاي در چشمي اغتشاش EEG سيگنال آميختگي خطي مدل :7 شكل

 

 EEG سيگنال از چشمي اغتشاش حذف پردازشي هاي روش اعتبارسنجي امكان مدل اين توسط توليدشده هاي خروجي اساس بر

  .شود مي پذير امكان
 به آميخته EEG سيگنال و چشمي اغتشاش ،EEG سيگنال شده سازي شبيه داده صورت به شده ارائه مدل هاي خروجي

  .است 100HZ برداري نمونه فركانس و 150 نمونه تعداد با چشمي اغتشاش
 در دو اين آميختگي و مغز چشم، الكتريكي فعاليت سازي مدل حوزه در واقعيت به تر نزديك و تر كامل مدل يك ارائه منظور به

 :شود مي پيشنهاد زير موارد تحقيق اين اداممه راستاي در سر، حجمي هادي فضاي

 منظور به :مغز الكتريكي هاي كنش سازي مدل حوزه در ICA الگوريتم به نسبت واقعيت به تر نزديك روش يك از گيري بهره )الف

 بنا مستقل منابع جداسازي برمبناي ICA روش مغز، الكتريكي هاي كنش الكتريكي هاي دوقطبي مدل يافتن و معكوس مسأله حل
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 تر نزديك منابع جداسازي روش يك از استفاده باشند، نمي مستقل مغز الكتريكي فعاليت مولد منابع كه اين به  توجه با لذا است، شده

  .شود مي پيشنهاد واقعيت به
  .مغز الكتريكي هاي كنش سازي مدل منظور به ريكيالكت هاي دوقطبي بيشتر تعداد با مدلي از گيري بهره )ب
 مجموعه كه اين به توجه با :الكتريكي دوقطبي مدل به نسبت واقعيت به تر نزديك مدلي با مغز الكتريكي هاي كنش سازي مدل )پ

 بنا شدگي توزيع ناي مبناي بر كه مدلي از استفاده باشند، مي مغز در  شده توزيع صورت به مغز الكتريكي فعاليت مولد منابع

  .بود خواهد واقعيت به تر نزديك باشد، شده
 سازي مدل براي الكتريكي دوقطبي دو از تحقيق اين در :واقعيت به تر نزديك مدل يك با چشم الكتريكي فعاليت سازي مدل )ت

 از ناشي الكتريكي هاي  عاليتف از كدام هر سازي مدل منظور به الكتريكي دوقطبي چهار از و زدن پلك از ناشي الكتريكي فعاليت

 سازي مدل منظور به الكتريكي دوقطبي بيشتر تعداد با مدلي از استفاده .است شده استفاده چشم افقي و عمودي حركات

  .شود مي پيشنهاد Double Layer نظير چشم الكتريكي جريان توزيع به تر نزديك مدلي يا چشم الكتريكي فعاليت
 لايه چهار كروي مدل از تحقيق اين در :سر حجمي هادي فضاي سازي مدل جهت واقعيت به تر يكنزد مدل يك از استفاده )ث

 و نيست كامل كره صورت به سر هندسي شكل كه اين به توجه با .است شده استفاده سر حجمي هادي فضاي سازي مدل منظور به
 لايه چهار به محدود باشند مي متفاوت تريكيالك هدايت ضرايب داراي كه سر حجمي هادي هاي لايه تعداد كلي، حالت در

 فضاي سازي مدل منظور به بيشتر هاي لايه تعداد داراي و واقعيت به تر نزديك هندسي شكل با مدلي از استفاده باشد، نمي

  .شود مي پيشنهاد سر حجمي هادي
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