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 چکیذُ
  

 یٗاعلاػبت ٔطثٛط ثٝ ا يكتطیٗث یثٝ ػٙٛاٖ وب٘بَ حبٚ  Pz وب٘بَ ،ٔرتّف. زض ٔغبِؼبت ضٚز يپطوبضثطز ثٝ قٕبض ٔ یٞب زض آظٖٔٛ زا٘ف ٌٙبٞىبض، اظ ضٚـ P300اؾتفبزٜ اظ ٔؤِفٝ  يطاذ ٞبی ؾبَ زض

 يٙٝٚ ثٟ تٛأٔبٖحُ چبِف اؾتفبزٜ  یٗ،. ثٙبثطازٞٙس ياضائٝ ٔ  P300 ی ِفٝؤاظ ٔ يسیاعلاػبت ٔف يع٘ Fz  ٚCz یٞب ا٘س وٝ وب٘بَ ٘كبٖ زازٜ یٍطز یٞب ٚخٛز، پػٚٞف یٗاؾت. ثب ا ِفٝ قٙبذتٝ قسٜؤٔ

ثبظضذساز  يوّٕ يُتحّ یٝاظ تدع ،P300ِفٝ ؤٔمبِٝ ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج اعلاػبت ٔطتجظ ثب ٔ یٗثط ٚالغ قٛز. زض اؤٔ يؾٙد حبنُ اظ آظٖٔٛ زضٚؽ یحزض ثٟجٛز ٘تب تٛا٘س يؾٝ وب٘بَ ٔ یٗاظ اعلاػبت ا

 اؾتفبزٜ قس. ٌيطی يٓٚ زض ؾغح تهٕ یػٌياعلاػبت زض ؾغح ٚ يكتّف یىطزٞبی، اظ ضٚؾٝ وب٘بَ یٗاعلاػبت آقٛثٙبن ا يكثٝ ٔٙظٛض تّف یٍطز یاِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس. اظ ؾٛ يٍٙبَؾ

 يهغ٘ت یتٓاظ ثطزاض ٔصوٛض ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض يٙٝثٟ ٞبی یػٌيا٘تربة ٚ( 2)ٚ  يثطزاض وّ یه تكىيُؾٝ وب٘بَ ٚ  ٞبی یػٌيٚ يتٕبٔ يكتّف( 1) ـزٚ ضٚ یػٌياعلاػبت زض ؾغح ٚ يكتّفثطای 

 يمتكر یٚ ثطا قس ٞط وب٘بَ ٔحبؾجٝ  يٙبٖاعٕ يتٚ لبثّ یػٌيٚ یزاض ٞط ولاؼ ثط اؾبؼ ثطزاضٞب ٚظٖ يٗاحتٕبَ پؿ يع٘ ٌيطی يٓاعلاػبت زض ؾغح تهٕ يكتّف ٝ ٔٙظٛضٔس٘ظط لطاض ٌطفت. ث

ثٛزٖ  یػٜٚ ٚزضنس  67/86 يتزضنس، حؿبؾ 90ثب نحت  ٌيطی يٓػبت زض ؾغح تهٕاعلا يكتّف یىطزضٚ يكٟٙبزی،پ یىطزٞبیضٚ يبٖٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. اظ ٔ ٌٙبٜ يٌٙبٞىبض ٚ ث زافطا

 یتٓثط اٍِٛض يضٚـ ٔجتٙ ٘ؿجت ثٝضٚـ  یٗٔطثٛط ثٝ ا یٞب پطزاظـ یؾطػت اخطا یٗ،اؾت. ػلاٜٚ ثط ا یٍطز يكٟٙبزیپ یىطزٞبیثب ضٚ يبؼضٚـ زض ل یٗا یزٞٙسٜ ثطتط زضنس ٘كبٖ 33/93

 ثبلاتط اؾت. يبضثؿ يهغ٘ت

 ، تّفيك اعلاػبت، اٍِٛضیتٓ غ٘تيهپطزاظـ آقٛثٙبن ،P300ٔؤِفٝ  اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ، يٍٙبَؾ ي،ؾٙد آظٖٔٛ زضٚؽ  :کلیذی کلوات
 

 

 

 هقذهِ -1

عي چٙس زٞٝ ٌصقتٝ تٛخٝ ظیبزی ضا ثٝ تحميمبت زض ٔٛضز تٛا٘بیي وكف فطیت 

. زض [1] ذٛز خّت وطزٜ ٚ وبضثطزٞبی حمٛلي، اذلالي ٚ ثبِيٙي ٟٕٔي زاضز

ٞبی فيعیِٛٛغیىي ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيبضٞبی قٙبؾبیي  ثؿيبضی اظ ٔغبِؼبت اظ ٚاوٙف

تٛاٖ ثٝ ٔؼيبضٞبیي ٕٞب٘ٙس ٘طخ  وٙٙس. اظ خّٕٝ ایٗ ٔؼيبضٞب ٔي فطیت اؾتفبزٜ ٔي

 . [2]اقبضٜ وطز  1لّت، فكبض ذٖٛ ٚ پبؾد ٞسایت اِىتطیىي پٛؾت تٙفؽ، ضطثبٖ

پبیف ثسٖٚ ٚاؾغٝ ػّٕىطز ٔغع ثٝ  ،ضٚیىطز زیٍط زض فطآیٙس تكريم زضٚؽ

. ثط اؾبؼ ایٗ ضٚیىطز زض زٞٝ [3,4]ت ٔٙظٛض تكريم فطیت ٚ فطز فطیجىبض اؾ

زض تكريم ٞبی ٘ٛضٚفيعیِٛٛغیه ثطای وبضثطز احتٕبِي  اذيط تؼسازی اظ ؾيٍٙبَ

تٛاٖ ثٝ  فطیت ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ خّٕٝ ایٗ ضٚیىطزٞب ٔي

 3ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز ٚ پتب٘ؿيُ 2تهٛیطثطزاضی تكسیس ٔغٙبعيؿي وبضوطزی

 . [4] اقبضٜ وطز

 آزهَى داًص گٌاّکار هبتٌی بر الکترٍاًسفالَگرام -1-1
تغييطات ٌصضا، ٔؼيٗ ٚ ٞب زاضای لبثّيت ایدبز  ثٝ عٛض وّي، ثطذي اظ ٔحطن

ثٝ یه تغييطات اظ  ثطذيٞؿتٙس.  4لبثُ تكريم زض ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ

ٞب ثسٖٚ ٚخٛز ٔحطن ثيطٚ٘ي ٚ زض  ٔحطن ثيطٚ٘ي ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس ٚ ثطذي اظ آٖ



 70                   )ٔمبِٝ ػبزی( اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ؾيٍٙبَ ٞبی وب٘بَ آقٛثٙبن اعلاػبت تّفيك ثط ٔجتٙي ؾٙدي زضٚؽ آظٖٔٛ: ذساثركي  .ة .ْ خب٘مطثب٘ي، ا. ضضٛی، .ؼ

قٛ٘س. چٙيٗ تغييطاتي وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ یه  عي فؼبِيت ػبزی زض ٔغع پسیساض ٔي

ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز، قٙبذتٝ  ٘ؿيُتحطیه ذبضخي ٞؿتٙس ثٝ ػٙٛاٖ پتب

ٞبی ٔرتّفي اؾت وٝ اظ  ٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز زاضای ٔؤِفٝ قٛ٘س. پتب٘ؿيُ ٔي

اؾت.  ؾٙدي زض آظٖٔٛ زضٚؽ ای زاضای خبیٍبٜ ٚیػٜ P300ٞب،  ثيٗ تٕبٔي آٖ

یه ٔٛج ثبلاضٚ٘سٜ زض ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ اؾت. ایٗ ٔؤِفٝ،  P300ٔؤِفٝ 

عجيؼي زض ٔغع اؾت وٝ ثٝ ز٘جبَ ضذساز ذبني ٔب٘ٙس ٔٛاخٟٝ  حبنُ یه فطآیٙس

ثب یه ٔحطن غيطٔؼَٕٛ زض ٔيبٖ تؼساز ظیبزی ٔحطن ٔؼَٕٛ، زض ٔغع ظبٞط 

 قٛز.  ٔي

ٌٛیٙس. زض ایٗ  ٔي 5اٍِٛی تحطیه غيطٔؼَٕٛ ،P300ثٝ ؾبظٚوبض وّي ثجت 

ٞب  قٛز وٝ یىي اظ آٖ ؾبظٚوبض چٙسیٗ تحطیه ثٝ نٛضت ٔىطض ثٝ ٔغع اػٕبَ ٔي

ضٚز وٝ زض ٍٞٙبْ  زٞس. ا٘تظبض ٔي ٔي ضخغيطٔؼَٕٛ اؾت ٚ ثب احتٕبَ وٕتطی 

 ظبٞط قٛز. P300ی فطز ثب ایٗ تحطیه، ٔؤِفٝ  ٔٛاخٟٝ

طضؾي تغييطات ٌيطی ٚ ث یه تىٙيه ٔجتٙي ثط ا٘ساظٜ 6آظٖٔٛ زا٘ف ٌٙبٞىبض

ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ زضٔٛاخٟٝ ثب اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ خطْ اؾت وٝ 

 P300تٛا٘س زض تكريم زا٘ف پٟٙبٖ افطاز ٌٙبٞىبض اؾتفبزٜ قٛز. ٔؤِفٝ  ٔي

. زض آظٖٔٛ [7-5]وبضایي ثبلایي اظ ذٛز زض ایٗ آظٖٔٛ ٘كبٖ زازٜ اؾت 

 قٛز: ؾٙدي، ؾٝ ٘ٛع ٔحطن ثٝ فطز اضائٝ ٔي زضٚؽ

 ٔٔطثٛط ثٝ نحٙٝ خطْ اؾت وٝ تٟٙب افطاز  : ایٗ ٔحطن7حطن پطٚة

قٙبؾٙس. زض فطآیٙس  ٌٙبٜ آٖ ضا ٕ٘ي قٙبؾٙس ٚ افطاز ثي ٌٙبٞىبض آٖ ضا ٔي

ؾٙدي، ٔحطن پطٚة ثطای افطاز ٌٙبٞىبض، ٔحطن غيطٔؼَٕٛ ٚ  زضٚؽ

 ٌٙبٜ ٔحطن ٔؼَٕٛ اؾت. ثطای افطاز ثي

 ایٗ ٔحطن ضا ٌٙبٜ  ٞط زٚ ٌطٜٚ ٌٙبٞىبض ٚ ثي :8ٔحطن ٞسف

اظ پيف  قٛز ثب ٔكبٞسٜ آٖ ٚاوٙف ٞب ذٛاؾتٝ ٔي قٙبؾٙس ٚ اظ آٖ ٔي

 یه ٔحطن ٞسف ،ؾٙدي ٘كبٖ زٞٙس. زض فطآیٙس زضٚؽ ای قسٜ تؼييٗ

ضٚز ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ  ٔحطن غيطٔؼَٕٛ اؾت ٚ ا٘تظبض ٔي

 .ثبقس P300اظ اػٕبَ ایٗ ٔحطن زاضای ٔؤِفٝ  قسٜ ثجت

 ایٗ ٔحطن ثٝ نحٙٝ خطْ ٔطثٛط ٘يؿت ٚ ٞط زٚ ؛ 9ٔحطن غيطٔطتجظ

ٌٙبٜ ٚ ٌٙبٞىبض ثب ایٗ ٔحطن آقٙب ٘يؿتٙس. زض فطآیٙس  ٌطٜٚ افطاز ثي

ٔحطن ٔؼَٕٛ اؾت ٚ ا٘تظبض  یه ؾٙدي ٔحطن غيطٔطتجظ زضٚؽ

 P300اظ اػٕبَ آٖ ٔؤِفٝ قسٜ  ثجتضٚز ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ  ٔي

 ٘ساقتٝ ثبقس.

 یسٌج در درٍغ لیگٌاپردازش س یّا رٍش -1-2
ظٔيٙٝ  تط اظ ا٘ساظٜ ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ پؽ اغّت وٛچه P300زأٙٝ 

ٞبی افعایف ٘ؿجت ؾيٍٙبَ  ، ثٝ ضٚـP300اؾت. ثٙبثطایٗ قٙبؾبیي ٚ تٛنيف 

ٞبی ٔرتّفي ثطای افعایف ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ٚ  ٚاثؿتٝ اؾت. ضٚـ 10ثٝ ٘ٛیع

ٞب ثطای ایٗ أط،  تطیٗ ضٚـ ظ ضایحٚخٛز زاضز. یىي ا P300آقىبضؾبظی ٔؤِفٝ 

ٞبی  ٘بقي اظ اػٕبَ ٔحطن  ٌيطی ؾٙىطٖٚ اظ تؼساز ظیبزی ته ثجت ٔيبٍ٘يٗ

اؾتطح  ٚ ثٛت 11اؾتطح تفبٚت زأٙٝ . ضٚـ ثٛت[8] ٕٞدٙؽ ثٝ ؾٛغٜ اؾت

ٞبی پطزاظـ ؾيٍٙبَ زض حٛظٜ  ضٚـزیٍط اظ  12تفبٚت ضطایت ٕٞجؿتٍي

ٞبی  ٌيطی اظ ته ثجت ٞب ثط اؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ ؾٙدي ٞؿتٙس وٝ ػّٕىطز آٖ زضٚؽ

ٚ ٕٞىبضا٘ف، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  13. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٌبئٛ[9]ٕٞدٙؽ اؾت 

ٞبی فطوب٘ؿي،  ، ٚیػٌي14قٙبؾي ٞبی ضیرت ٚیػٌيٌيطی ٚ اؾترطاج  ٔيبٍ٘يٗ

ثٝ تكريم افطاز ٌٙبٞىبض  15تجسیُ ٔٛخهثط  فطوب٘ؿي ٔجتٙي-ظٔبٖٞبی  ٚیػٌي

، اظ 2019ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  16. ٕٞچٙيٗ ؾبئيٙي[7]ٌٙبٜ پطزاذتٙس  ٚ ثي

، ٔب٘ٙس [7]اؾترطاج قسٜ اظ ٔيبٍ٘يٗ زازٌبٖ   ٚیػٌي 40ٞبی ٔرتّف  تطويت

فطوب٘ؿي -ظٔبٖٞبی  ٞبی فطوب٘ؿي، ٚیػٌي قٙبؾي، ٚیػٌي ٞبی ضیرت ٚیػٌي

ثٙسی افطاز  ، ثطای عجم17ٝٚ تدعیٝ حبِت ػّٕىطزیٛخه ٔجتٙي ثط تجسیُ ٔ

 .[10]ٌٙبٜ اؾتفبزٜ وطز٘س  ٌٙبٞىبض ٚ ثي

آٖ اؾت وٝ  P300ٌيطی ٚ آقىبضؾبظی  ٞبی ٔيبٍ٘يٗ فطو ٟٔٓ زض ضٚـ

تأذيط، زأٙٝ ٚ ظبٞط  ٞبی ٔرتّف ثبثت ٞؿتٙس. أب ٞب زض ته ثجت ایٗ ٔؤِفٝ

ٞبی ٔرتّف،  ٌيطی اظ ته ثجت  تٛا٘س ثٝ عطظ چكٍٕيطی زض ٔيبٍ٘يٗ ٞب ٔي آٖ

زض  P300ٞبی شوط قسٜ  ٔتفبٚت ثبقس. ایٗ أط ٘بقي اظ ٔتفبٚت ثٛزٖ ٚیػٌي

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ اظ  ٌيطی ٔي ٞبی ٔتفبٚت اؾت. زض ٘تيدٝ، ضٚـ ٔيبٍ٘يٗ ته ثجت

ؾبظی ایٗ ضٚـ ٘يبظٔٙس  زؾت ضفتٗ اعلاػبت ٔصوٛض قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، پيبزٜ

اؾت ٚ اظ ایٗ ضٚ ثبیس ظٔبٖ ثيكتطی ثطای ثجت  اػٕبَ تؼساز ظیبزی ٔحطن

قٛز  ؾيٍٙبَ اذتهبل زازٜ قٛز وٝ ایٗ أط ثبػث افعایف ذؿتٍي افطاز ٔي

اؾتطح تفبٚت زأٙٝ ٚ  ٞبی ثٛت ضغٓ ایٗ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ . ػّي[11]

لبثُ  P300اؾتطح تفبٚت ضطایت ٕٞجؿتٍي، ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ٔؤِفٝ  ثٛت

ضؼيفي ٞؿتٙس؛ اظ  P300أب ثطذي اظ افطاز ٌٙبٞىبض زاضای ٔؤِفٝ افعایف اؾت، 

ٌٙبٜ زقٛاض اؾت. ثٙبثطایٗ، ٔٙغمي  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٌٙبٞىبض یب ثي ایٗ ضٚ تكريم آٖ

 ٚخٛز یب ػسْ ثجت ثطای ثطضؾي ٞبی ٔجتٙي ثط پطزاظـ ته  اؾت وٝ اظ ضٚـ

P300 .اؾتفبزٜ قٛز 

ٌٙبٜ زٚ  ٌٙبٞىبض اظ ثيزض ضٚـ پطزاظـ ته ثجت، ثطای تكريم فطز 

ضٚیىطز ٚخٛز زاضز. یه ضٚیىطز ایٗ اؾت وٝ فطآیٙس تكريم فطز ٌٙبٞىبض ٚ 

 18ٌٙبٜ ثط اؾبؼ ؾيٍٙبَ پطٚة افطاز ٚ ثٝ ضٚـ اػتجبضؾٙدي یه ؾٛغٜ ثيطٖٚ ثي

ثٙس ثط اؾبؼ ؾيٍٙبَ پطٚة تٕبٔي  قٛز. زض ایٗ ضٚیىطز آٔٛظـ عجمٝ ا٘دبْ ٔي

ثٙس ثب ؾيٍٙبَ پطٚة  ٛز. ؾپؽ آظٖٔٛ عجمٝق ٞب ثدع یه ؾٛغٜ ا٘دبْ ٔي ؾٛغٜ

. [5]ٌيطز  ثٙس اؾتفبزٜ ٘كسٜ، نٛضت ٔي ای وٝ زض فطآیٙس آٔٛظـ عجمٝ ؾٛغٜ

ثٙس ثب ؾيٍٙبَ ٞسف ٚ  ضٚیىطز زیٍط، تكريم ٔجتٙي ثط ؾٛغٜ اؾت ٚ عجمٝ

ثٙس ثب ؾيٍٙبَ پطٚة ٕٞبٖ  ثيٙس ٚ آظٖٔٛ عجمٝ غيطٔطتجظ ٞط ؾٛغٜ آٔٛظـ ٔي

زض فطآیٙس  P300ٞبی  ز. ثب ایٗ ضٚیىطز تٙٛع فطزی پبؾدقٛ ؾٛغٜ ا٘دبْ ٔي

ٚ  P300ٞبی زاضای  قٛز ٚ ؾٙدف ٞط فطز ثط اؾبؼ ؾيٍٙبَ تكريم ِحبػ ٔي

 .[12] اؾت فطزثجت قسٜ اظ ذٛز  P300ٞبی ثسٖٚ  ؾيٍٙبَ

ٞب زض ؾغح  P300چبِف انّي زض ثٝ زؾت آٚضزٖ ترٕيٗ لبثُ اػتٕبز اظ 

ثٝ عٛض ٔؤثط  P300ٞبی  پطزاظـ ته ثجت، افعایف ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع پبؾد

تب حس ظیبزی ٔٛفك ػُٕ وٙس   تٛا٘ؿتٝ  ٚ ٔغٕئٗ اؾت. ثب ایٗ حبَ، ایٗ تىٙيه

عيف ؾيٍٙبَ ٘عزیه ثٝ ٔبزٖٚ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ تحّيُ  19. ثٛتب[13]

ٌبئٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف، ثٝ . [14]زاذتٙس ؾٙدي پط ثٝ نٛضت ته ثجت ثٝ زضٚؽ 20لطٔع

اظ ته  21ٔٙظٛض ثطضؾي ٚخٛز اذتلاف لبثُ تٛخٝ زض ٔمبزیط ٕٞسٚؾي ٔٛخه

. اظ [15]ؾٙدي اؾتفبزٜ وطز٘س  ٞبی ٔرتّف ٔغع زض آظٖٔٛ زضٚؽ ٞبی ثرف ثجت

ٞبی  تٛاٖ ثٝ ضٚـ ٔي  P300 ٞبی تدعیٝ ٚ تحّيُ ته ثجت ٔؤِفٝ ـ زیٍط ضٚ

، [16,17]ٙس تجسیُ ٔٛخه ٚ تدعیٝ حبِت ػّٕىطزی فطوب٘ؽ، ٔب٘-تدعیٝ ظٔبٖ

ٞبی  ٔؤِفٝ آقىبضؾبظی اقبضٜ وطز. ٕٞچٙيٗ اظ ضٚـ پطزاظـ ته ثجت، ثطای

 .[18,19]قٛز  پتب٘ؿيُ ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز اؾتفبزٜ ٔي

یه ٔؤِفٝ ٔؼيٗ زض ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ اؾت،  P300اظ آ٘دب وٝ 

ٞبی ٔغع  ٔٙدط ثٝ افعایف تؼيّٗ ٚ وبٞف پيچيسٌي ؾيٍٙبَ P300ٚلٛع 

ٔبٞيت آقٛثٙبن  P300قٛز. ایٗ ثساٖ ٔؼٙي اؾت وٝ ٍٞٙبْ ظٟٛض ٔؤِفٝ  ٔي

یبثس؛ زض ٟ٘بیت پيچيسٌي ؾيٍٙبَ وبٞف  ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ وبٞف ٔي

. [22-20, 5] ؾيؿتٓ اؾت زیٙبٔيه غيطذغيتغييطات تؼيّٗ ٚ یبفتٝ وٝ ثيبٍ٘ط 

ٞبی  ٞبی پطزاظـ ؾيٍٙبَ ثٝ نٛضت ته ثجت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  اظ زیٍط ضٚـ

ٞبی  پطزاظـ ٔجتٙي ثط زیٙبٔيه غيطذغي ؾيٍٙبَ اؾت. ثٝ عٛض وّي، ؾيٍٙبَ

ظیؿتي غيط ایؿتبٖ، زاضای زیٙبٔيه آقٛثٙبن، غيطذغي ٚ ٘ٛیعی ٞؿتٙس. غيط 

رهبت آٔبضی ایؿتبٖ ثٛزٖ ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ثٝ ایٗ ٔؼٙي اؾت وٝ ٔك

 وٙس ٚ فؼبِيت ٔغع اؾبؾبً غيط ثبثت اؾت. ؾيٍٙبَ ثب ٌصقت ظٔبٖ تغييط ٔي

ٞبی پطزاظقي  ثٙبثطایٗ تدعیٝ ٚ تحّيُ ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ثب ضٚـ

ٞبی  ٞبی تدعیٝ ٚ تحّيُ زازٜ تٛا٘س ٔفيس ٚالغ قٛز. یىي اظ ضٚـ ٔي 22آقٛثٙبن

ثط اؾبؼ  23سٜ زض فضبی فبظغيطذغي ثط اؾبؼ ثطضؾي تطاغوتٛضی ثبظؾبظی ق
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. ٍ٘بقت ثبظضذساز یه اثعاض ٌطافيىي [21]قٛز  ا٘دبْ ٔي 24ٍ٘بقت ثبظضذساز

 25ٞبی زیٙبٔيىي غيطذغي اؾت وٝ اِٚيٗ ثبض تٛؾظ اوٕٗ ثطای ٔغبِؼٝ ؾيؿتٓ

یه   . ایٗ ٍ٘بقت فبنّٝ ثيٗ حبلات تطاغوتٛضی[23]اضائٝ قس  1987زض ؾبَ 

ٞبی ٔرتّف اضظیبثي ٚ ثط اؾبؼ ایٗ فبنّٝ، حبلات  ظٔبٖؾيؿتٓ زیٙبٔيىي ضا زض 

قٛز. ٍ٘بقت ثبظضذساز ٚ تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي  ٚاثؿتٝ ثٝ یىسیٍط تؼييٗ ٔي

زض چٙسیٗ ٔغبِؼٝ فطآیٙس ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ، ٔب٘ٙس ثبظیبثي  26ثبظضذساز

م ، تكري[25]ٞبی پتب٘ؿيُ ٚاثؿتٝ ثٝ ضذساز  ، تكريم ٔؤِفٝ[24]حبفظٝ 

ثب ٔٛفميت ثىبض  [28]ٚ تكريم نطع  [20]ؾٙدي  ، زضٚؽ[26,27]احؿبؾبت 

 ا٘س. ٌطفتٝ قسٜ

 چالص ٍ اًگیسُ پژٍّص -1-3
زاضای زٚ ٔؤِفٝ فطػي  P300زٞٙس وٝ ٔؤِفٝ  ثطذي ٔغبِؼبت ٘كبٖ ٔي

P3a  ٚP3b (P300  اؾت. ٔؤِفٝ فطػي )ولاؾيهP3a  زض عي فطآیٙس تٕطوع

ٔطوعی زاضای -. ایٗ ٔؤِفٝ فطػي زض ٘بحيٝ پيكب٘ي[29]قٛز  تِٛيس ٔي 27تٛخٝ

ؾبظی ٔٙبثغ تٛخٝ ثبػث افعایف ػّٕيبت حبفظٝ  حساوثط زأٙٝ اؾت. اٌط فؼبَ

قٛز. ایٗ ٔؤِفٝ  ظبٞط ٔي P3aثٝ ػٙٛاٖ ظیطٔؤِفٝ زیٍط ثٝ ٕٞطاٜ  P3bقٛز، 

ثبظتبة فؼبِيت ٔغع زض حيٗ اؾتفبزٜ اظ حبفظٝ اؾت وٝ حساوثط زأٙٝ ضا زض 

 عٛض وّي، ضٚیسازٞبی غيط ٔؼَٕٛ ثبػث ایدبز  . ثٝ[30,31] اضزز 28٘بحيٝ خساضی

P3b قٛ٘س ٚ ٞطچٝ احتٕبَ ضخ زازٖ ایٗ ضٚیسازٞب وٕتط ثبقس زأٙٝ ٔي P3b  

 ثعضٌتط ذٛاٞس قس.

ٞبیي زض  تٛا٘س ٘كب٘ٝ ایٗ قٛاٞس، تٕطوع ؾٛغٜ ضٚی ٔحطن پطٚة ٔي ثطاؾبؼ

 Fzٞبی  ٌٙبٞي فطز ایدبز وٙس. ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ وب٘بَ یب ثي ٌٙبٞىبضیضاثغٝ ثب 

 ٚCz  ٝٙٔوٝ زض آٖ زاP3a  َحساوثط اؾت، ثٝ ػلاٜٚ وب٘بPz  ٖوٝ زض آ

نحت  عایفٔٙدط ثٝ اف تٛا٘س ثبقس ٚ ٔي حساوثط اؾت، ٔفيس ٔي P3bزأٙٝ

. تطويت ایٗ [17] ؾٙدي قٛز ؾيؿتٓ زضٚؽ  اعٕيٙبٖ يتثٙسی ٚ لبثّ عجمٝ

ٞبی تّفيك  تٛا٘س ثط اؾبؼ تّفيك اعلاػبت نٛضت پصیطز. اظ ضٚـ زازٌبٖ ٔي

 30ٌيطی ٚ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ 29تٛاٖ ثٝ تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي اعلاػبت ٔي

 .[32]( 1اقبضٜ وطز )قىُ 

 
ٞبی ٔرتّف تّفيك وب٘بَ، )اِف( تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي ٚ  ضٚـٕ٘ٛزاض  -1قىُ 

 ٌيطی. )ة( تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ

ٌٙبٜ ٚ اؾتفبزٜ تٛأٔبٖ اظ  زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای تكريم فطز ٌٙبٞىبض اظ ثي

ٞبی تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي ٚ تّفيك  ، اظ ضٚـPz ،Cz  ٚFzاعلاػبت ؾٝ وب٘بَ 

تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي، زٚ ضٚیىطز  ٌيطی اؾتفبزٜ قس. ثٝ ٔٙظٛض زض ؾغح تهٕيٓ

ٞبی حبنُ اظ ؾٝ وب٘بَ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. زض ضٚیىطز اَٚ تٕبٔي ٚیػٌي

ثب یىسیٍط تّفيك قسٜ ٚ یه ثطزاض وّي ضا تكىيُ زاز٘س ٚ زض ضٚیىطز زْٚ ثٝ 

ٞبی ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي ٔصوٛض، اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه  ٔٙظٛض ا٘تربة ٚیػٌي

احتٕبَ ٌيطی،  يٗ ثطای تّفيك اعلاػبت زض ؾغح تهٕيٓاؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙ

 ٞط وب٘بَ  يٙبٖاعٕ يتٚ لبثّ یػٌيٚ یزاض ٞط ولاؼ ثط اؾبؼ ثطزاضٞب ٚظٖ يٗپؿ

  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.

 .اؾت پطزاذتٝ قسٜ وبضٞبی ٔطتجظثٝ  2زض ازأٝ ایٗ ٔمبِٝ، زض ثرف 

ضٚـ اؾترطاج  4ثرف  زض. اؾت ضٚـ پيكٟٙبزی ثيبٖ قسٜ 3زض ثرف  ،ؾپؽ

ا٘تربة  یػٌي،زض ؾغح ٚ يكتّف یٞب ثط اؾبؼ ٍ٘بقت ثبظضذساز، ضٚـ یػٌيٚ

ٔمبِٝ  یٗا 5قطح زازٜ ذٛاٞس قس. ثرف  ٌيطی يٓزض ؾغح تهٕ يكٚ تّف یػٌيٚ

اؾت.  یبفتٝاذتهبل  ئٛضز اؾتفبزٜ ٚ اػتجبضؾٙد یثٙسٞب عجمٝ ضٚـ يثٝ ثطضؾ

 یثٙس ثٝ خٕغ 7ت ٚ ثرف اؾ يوّٕ یح٘تب يُٚ تحّ ئطثٛط ثٝ ثطضؾ 6ثرف 

 .ذٛاٞس پطزاذت يآت یٞب پػٚٞف ئمبِٝ ٚ ٔؼطف

 کارّای هرتبط -2
ٞبی تّفيك  تٛاٖ اظ ضٚـ ٕٞب٘غٛض وٝ ثيبٖ قس، ثٝ ٔٙظٛض تّفيك اعلاػبت ٔي

،  ٌيطی اؾتفبزٜ وطز. زض ضٚـ تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي زض ؾغح ٚیػٌي ٚ تهٕيٓ

قٛ٘س.  ب٘بَ اؾترطاج ٔيٞبی زازٌبٖ ثٝ نٛضت ٔؿتمُ اظ ٞط و اثتسا ٚیػٌي

ٞبی اؾترطاج قسٜ ثب ٞٓ تطويت ٚ یه ٔدٕٛػٝ ٚیػٌي خسیس ضا  ؾپؽ، ٚیػٌي

تٛاٖ  ٔي  ٞبی تّفيك ٚیػٌي ؾبظ٘س. اظ ضٚـ ثٙسی ٔي ثطای اؾتفبزٜ زض ٔطحّٝ عجمٝ

ٚ ٔحبؾجٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔىب٘ي اظ  [33]ٞبی اؾترطاج قسٜ  ٚیػٌي 31ثٝ ثٟٓ پيٛؾتٗ

 :[34] ((1ٞب اقبضٜ وطز )ضاثغٝ ) ٚیػٌي

(1)  , -  
 

  
∑  , -

  

   

 

اْ اؾت.  اْ اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ nٚیػٌي  - ,  ٞب،  تؼساز وب٘بَ   وٝ 

ٞب  ٌيطی ٔٙدط ثٝ وبٞف ثُؼس ٚیػٌي ٞب ثب ٔيبٍ٘يٗ ػّيطغٓ ایٙىٝ تّفيك ٚیػٌي

ٕٔىٗ اؾت ثب ایٗ ضٚـ ثطذي اظ تغييطات حبٚی اعلاػبت ٔفيس  قٛز، أب ٔي

 ؾيٍٙبَ اظ ثيٗ ثطٚ٘س.

ثٙسی  ٞب ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز عجمٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ضٚـ تّفيك ٚیػٌي 32ِيٛ

اظ ایٗ ضٚـ ثطای تّفيك  33. ؾبضاٚا٘بٖ[35]حبلات ذؿتٍي اؾتفبزٜ وطز٘س 

اؾترطاج قسٜ اظ زازٌبٖ  یٞبی ظیطثب٘سٞبی آِفب، ثتب ٚ ٌبٔب ا٘طغی

اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ اؾتفبزٜ وطز. ؾپؽ ثٝ تكريم احؿبؾبت، تكريم نطع ٚ 

. اثٛعبِجي ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ [36] تكريم حبلات ذٛاة پطزاذت

فطوب٘ؿي -ظٔبٖٞبی ضیرت قٙبؾي، فطوب٘ؿي ٚ  ٚیػٌي ،تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي

ؾٙدي ضا ثب یىسیٍط  ظ زازٌبٖ زضٚؽاؾترطاج قسٜ ا ٔجتٙي ثط تجسیُ ٔٛخه

ٞبی ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي  تّفيك ٚ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ ٔٙظٛض ا٘تربة ٚیػٌي

ثٝ تكريم فطز  34ثٙس آ٘بِيع افتطالي ذغي تّفيمي اؾتفبزٜ وطز٘س. ؾپؽ ثب عجمٝ

 .[37]ٌٙبٜ پطزاذتٙس  ٌٙبٞىبض اظ ثي

ظ ایٗ ضٚـ تّفيك اعلاػبت ثٝ ػلاٜٚ ثط ایٗ ٟٔط٘بْ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ ا 

فطوب٘ؿي -ٚ ظٔبٖٞبی ٍ٘بقت ثبظضذساز، ضیرت قٙبؾي، فطوب٘ؿي  تّفيك ٚیػٌي

ایٗ زض ؾٙدي پطزاذتٙس.  اؾترطاج قسٜ اظ زازٌبٖ زضٚؽ ٔجتٙي ثط تجسیُ ٔٛخه

ٞبی ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي  اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ ٔٙظٛض ا٘تربة ٚیػٌي ٔمبِٝ

ثٙسی افطاز ٌٙبٞىبض ٚ  ثٙس آ٘بِيع افتطالي ذغي ثٝ عجمٝ مٝتّفيمي اؾتفبزٜ ٚ ثب عج

ٕٞچٙيٗ آضاؾتٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ایٗ ضٚـ تّفيك  .[5]ٌٙبٜ پطزاذتٙس  ثي

ؾٙدي ثجت  ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ زازٌبٖ زضٚؽ اعلاػبت، ثطای تّفيك ٚیػٌي

تٓ اؾتفبزٜ وطز٘س. ؾپؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضی Pz ،Cz  ٚFzٞبی  قسٜ اظ وب٘بَ

ٞبی ثٟيٙٝ اظ ٔدٕٛػٝ ٚیػٌي تّفيمي ثٝ  غ٘تيه ثٝ ػٙٛاٖ ضٚـ ا٘تربة ٚیػٌي

 .[17]ٌٙبٜ پطزاذتٙس  ثٙسی افطاز ٌٙبٞىبض ٚ ثي زؾت آٔسٜ ثٝ عجمٝ
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ثٝ عٛض   ٌيطی، ٞط یه اظ ثطزاضٞبی ٚیػٌي زض ضٚـ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ

  ذطٚخي ثٙسی قسٜ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ثٙس ٔطثٛعٝ عجمٝ ٔؿتمُ تٛؾظ عجمٝ

قٛز. ٘حٜٛ تِٛيس ذطٚخي ٟ٘بیي زض ایٗ ضٚـ  ثٙسٞب ٘تيدٝ ٟ٘بیي تِٛيس ٔي عجمٝ

ثٙسٞب قبُٔ ٔيبٍ٘يٗ، حساوثط، حسالُ، ضطة، خٕغ  لٛا٘يٗ تطويت عجمٝثطاؾبؼ 

ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ضٚـ تّفيك زض  35ثبلاوطیكٙبٖ .[33,38] اؾتٚ ضأی اوثطیت 

ثٙسٞب، ثطای  ٌيطی ثب اؾتفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ خٕغ زض تطويت عجمٝ ؾغح تهٕيٓ

ٚ ٕٞىبضا٘ف ثٝ  36. ٕٞچٙيٗ وبئٛض[33]تكريم احؿبؾبت اؾتفبزٜ وطز٘س 

ٞبی ثيٛٔتطیه ٔجتٙي ثط ؾيٍٙبَ  تأثيط افعایف ؾٗ زض ؾيؿتٓٔٙظٛض ثطضؾي 

ٌيطی ٔجتٙي ثط تطويت  ؾغح تهٕيٓ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ اظ ضٚـ تّفيك زض

 37ٔهجبح. ٕٞچٙيٗ [39]ثٙسٞب ثب اؾتفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ضأی اوثطیت پطزاذتٙس  عجمٝ

ثٙسٞب  ٌيطی ٔجتٙي ثط تطويت عجمٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف اظ ضٚـ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ

ثب اؾتفبزٜ اظ لٛا٘يٗ ٔيبٍ٘يٗ، حساوثط، حسالُ، ضطة، خٕغ ٚ ضأی اوثطیت ثٝ 

 .[40]ذتٙس تكريم نطع پطزا

 رٍش پیطٌْادی -3
ا٘تظبض  Pz ،Cz  ٚFzٞبی  ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس، ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت وب٘بَ

ثٙسی  ثتٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز نحت عجمٝ ٞب  ضٚز تّفيك اعلاػبت ایٗ وب٘بَ ٔي

، Pzٞبی  اظ وب٘بَ ایٗ ٔمبِٝزض ٌٙبٜ قٛز.  زازٌبٖ ٚ تكريم فطز ٌٙبٞىبض اظ ثي

Cz  ٚFz ٖزض ؾغح ٚیػٌي ٚ تّفيك اعلاػبت زض ؾغح ٞب  ٚ تّفيك آ

. ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج ٚیػٌي، ضٚـ تدعیٝ ٚ تحّيُ اؾتفبزٜ قسٌيطی  تهٕيٓ

ثطای ثطضؾي ایٗ  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.ثٝ نٛضت ته ثجت ٍ٘بقت ثبظضذساز 

ٞبی ٍ٘بقت ثبظضذساز ثٝ عٛض ٔؿتمُ اظ زازٌبٖ ٞط  ایسٜ زض ٌبْ ٘رؿت، ٚیػٌي

ی حبنُ اظ ایٗ  ٘تيدٝثٙسی قس٘س.  اؾترطاج ٚ عجمٝ Pz ،Cz  ٚFz  ٘بَوب

ٌٙبٜ  ثٙسی وٝ ٔجتٙي ثط ؾٛغٜ ا٘دبْ قس ثطای تكريم افطاز ٌٙبٞىبض ٚ ثي عجمٝ

اظ ضٚـ تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي ثٝ اثتسا ٌبْ ثؼسی  . زضٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

اظ ؾٝ وب٘بَ شوط  بنُح ثبظضذساز وّٕي تدعیٝ ٚ تحّيُ ٞبی ٔٙظٛض تّفيك ٚیػٌي

ثٙسی افطاز  اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ  ایٗ ثطزاض ٚیػٌي تّفيمي ثطای عجمٝ ،قسٜ

ٞبی  زض ضٚیىطز ثؼسی ثٝ ٔٙظٛض ا٘تربة ٚیػٌي .ثىبض ضفتٌٙبٜ  ٌٙبٞىبض ٚ ثي

لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز اٍِٛضیتٓ غ٘تيه  ،شوط قسٜ ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي تّفيمي

ثٙسی  ٞبی ا٘تربة قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه، عجمٝ ٚیػٌي ؾپؽ. ٌطفت

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  2زض ضٚیىطز چٟبضْ وٝ ثّٛن زیبٌطْ آٖ زض قىُ  قس٘س.

 ٌيطی اؾتفبزٜ قس. اؾت، اظ ضٚـ تّفيك ٚیػٌي زض ؾغح تهٕيٓ

 

 
 ٌيطی.ٓ تّفيك زض ؾغح تهٕي  ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ -2قىُ 
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ٞبی تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي  ثطاؾبؼ ایٗ ضٚیىطز، ٔب٘ٙس ضٚیىطز اَٚ، اثتسا ٚیػٌي

ٞبی  وب٘بَٞبی زازٌبٖ ٞسف ٚ غيطٔطتجظ ٞط ؾٛغٜ اظ  ٍ٘بقت ثبظضذساز اظ ته ثجت

Pz ،Cz  ٚFz ثٙسی قس٘س.  ٞبی ٞط وب٘بَ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ عجمٝ اؾترطاج ٚ ٚیػٌي

 5اضظیبثي تمبعؼي ٞبی ٞط وب٘بَ اظ عطیك  ثٙسی ٚیػٌي نحت اػتجبضؾٙدي عجمٝ

ثٝ ػٙٛاٖ لبثّيت اعٕيٙبٖ آٖ وب٘بَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ؾپؽ اظ ای ٔحبؾجٝ ٚ  زؾتٝ

ٞب ٚ احتٕبَ پؿيٗ ثٝ  بَثط اؾبؼ لبثّيت اعٕيٙبٖ وب٘ زاض ٚظٌٖيطی  عطیك ٔيبٍ٘يٗ

زؾت آٔسٜ ثطای زازٌبٖ آظٖٔٛ، ثطچؿت زازٌبٖ ٞط ؾٛغٜ ثٝ نٛضت احتٕبلاتي 

 ٌصاضی تؼييٗ قس. ٔحبؾجٝ قس. زض ا٘تٟب ثطچؿت ٟ٘بیي ٞط ؾٛغٜ اظ عطیك آؾتب٘ٝ

 استخراج ٍیژگی -4
ٌٙبٜ ضٚیىطز ٚاثؿتٝ ثٝ ؾٛغٜ  ثٝ ٔٙظٛض تكريم فطز ٌٙبٞىبض ٚ ثي ایٗ ٔمبِٝزض 

ٚ  ته ثجت ا٘تربة ٌطزیس. ثٝ ٔٙظٛض افعایف ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛیعٚ پطزاظـ 

ٞبی ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ  ثجت زض ته P300اؾترطاج اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ 

اظ  ایٗ ٔمبِٝقٛز. زض  ٞب اػٕبَ ٔي فطآیٙس اؾترطاج ٚیػٌي ثط ضٚی ایٗ ؾيٍٙبَ

، Pzٞبی  وب٘بَاظ  ٞبی پطزاظـ ؾيٍٙبَ آقٛثٙبن ثٝ ٔٙظٛض اؾترطاج ٚیػٌي ضٚـ

Cz  ٚFz .اؾتفبزٜ قس 

 بازسازی فضای فاز -4-1
ثطای تدعیٝ ٚ تحّيُ یه ؾيٍٙبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ظطیٝ زیٙبٔيه غيطذغي، اثتسا 

تطیٗ ضٚـ ثطای ثبظؾبظی فضبی  قسٜ ثبظؾبظی قٛز. قٙبذتٝؾيٍٙبَ ثبیس فضبی فبظ 

 [41]ٚ ٕٞىبضا٘ف اؾت  38قسٜ تٛؾظ پبوبضز  فبظ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تأذيط ظٔب٘ي اضائٝ

. زض ایٗ ضٚـ یه ؾطی ظٔب٘ي ػسزی [42]تٛؾؼٝ یبفت  39وٝ تٛؾظ تيىٙع

 ((:2قٛز )ضاثغٝ ) ی خبؾبظی ٔيثُؼس mزض یه فضبی  -          ,

(2)    ,              (   )  - 

ٞبی ؾطی ظٔب٘ي اؾت. زض  تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ kثُؼس خبؾبظی ٚ  mظٔبٖ تأذيط ٚ   وٝ 

  اٌط  حبئع إٞيت اؾت. mٚ   ثبظؾبظی فضبی فبظ ا٘تربة ٔمبزیط ٔٙبؾت ثطای 

ذيّي وٛچه ثبقس، حبلات تطاغوتٛضی زض فضبی فبظ زاضای اعلاػبت تىطاضی ذٛاٞس 

تطیٗ  ٔتساَٚذيّي ثعضي ثبقس، ٘مبط تطاغوتٛضی غيطٔطتجظ ذٛاٞٙس ثٛز.   ثٛز ٚ اٌط 

تكريم اِٚيٗ حسالُ ٔحّي تبثغ  ـ ثطای ا٘تربة یه تأذيط ظٔب٘ي ٔٙبؾتضٚ

ذيّي  m. ٕٞچٙيٗ زض ا٘تربة ثُؼس خبؾبظی، اٌط [43] اؾت 40اعلاػبت ٔتمبثُ

ذيّي  mوٛچه ثبقس، اٍِٛی تطاغوتٛضی ثٝ عٛض وبُٔ ثبظؾبظی ٘رٛاٞس قس ٚ اٌط 

ای ا٘تربة یه ثعضي ثبقس، ٔٙدط ثٝ ٔحبؾجبت اضبفي غيطضطٚضی ذٛاٞس قس. ثط

 .[43] قٛز اؾتفبزٜ ٔي 41تطیٗ ٕٞؿبیٝ وبشة ثُؼس خبؾبظی ٔٙبؾت اظ ضٚـ ٘عزیه

 ًگاضت بازرخذاد -4-2
ثبقس، تطؾيٓ فضبی فبظ آٖ ػٕلاً  ؾٝخبؾبظی ؾيٍٙبَ ثيف اظ  ثُؼساٌط 

غيطٕٔىٗ اؾت. زض ایٗ قطایظ ٍ٘بقت ثبظضذساز اثعاضی ٔفيس اؾت وٝ فضبی فبظ ضا 

ٞبی ٞٓ خٛاض، ٞب ٚ ثبظٌكت تطاغوتٛضی ؾيؿتٓ ثٝ حبِتثط اؾبؼ ٕٞؿبیٍي حبِت

وٙس. ثطضؾي ٍ٘بقت ثٝ یه ٔبتطیؽ لبثُ ٕ٘بیف زض نفحٝ زٚ ثُؼسی تجسیُ ٔي

تٛا٘س ثٝ  زٞس ٚ ٔي ٞبی ٔطتجظ ثب زیٙبٔيه ؾيؿتٓ ضا ٘كبٖ ٔي ثبظضذساز، ٚیػٌي

ثيٙي ضفتبضٞبی آیٙسٜ آٖ وٕه وٙس. زض ٚالغ ایٗ ٍ٘بقت اثعاضی اؾت وٝ  پيف

   ⃗ تٛا٘س ثبظضذساز حبلات یه تطاغوتٛضی  ٔي
ضا زض فضبی فبظ ٘كبٖ زٞس.   

فمي ذطٚخي ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت ٘مبط ٔٙفطز، ذغٛط ٔٛضة ٚ ذغٛط ػٕٛزی یب ا

وٙس. ثٝ ؾبذتبض حبنُ اظ ایٗ ذغٛط ٚ ٘مبط، زض ٔميبؼ ثعضي، ثبفت  ثطٚظ پيسا ٔي

 قٛز: ( تؼطیف ٔي3قٛز. ٔبتطیؽ ٍ٘بقت ثبظضذساز ثٝ نٛضت ضاثغٝ ) ٌفتٝ ٔي

(3)     ( )   (  ‖ ⃑⃑    ⃑⃑  ‖)           

ٚ  42ؾبیس ٛیتبثغ ٞ ( ) آؾتب٘ٝ فبنّٝ،  ε،     ٌيطی قسٜ  تؼساز ٘مبط ا٘ساظٜ Nوٝ 

اؾت. ٍ٘بقت ثبظضذساز ثب تطؾيٓ ٔبتطیؽ ثبظضذساز حبلات ؾيؿتٓ ثٝ  43یه ٘طْ ‖∙‖

ی پٛیبیي ٚ زیٙبٔيه  ایٗ ٍ٘بقت ثٝ نٛضت ثهطی اعلاػبت زضثبضٜآیس.  زؾت ٔي

زٞس؛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثطای  ٞبی ؾفيس ٚ ؾيبٜ ٕ٘بیف ٔي ؾيؿتٓ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضً٘

       یه ٘مغٝ ؾيبٜ اؾت ٚ زض نٛضتي وٝ        اٌط  (   )ٔرتهبت 

یه ٘مغٝ ؾفيس اؾت. ٞط زٚ ٔحٛض ٍ٘بقت ثبظضذساز ٔحٛضٞبی ظٔب٘ي ٞؿتٙس. ایٗ 

ٍ٘بقت ٕٞيكٝ یه ذظ انّي ٔٛضة ؾيبٜ، ٔٙغجك ثط ٘يٕؿبظ ضثغ اَٚ نفحٝ 

ٔرتهبت زاضز. ػلاٜٚ ثط ایٗ، ٍ٘بقت ثبظضذساز ٘ؿجت ثٝ ایٗ ٘يٕؿبظ ٔتمبضٖ اؾت، 

 تزٞٙسٜ ٍ٘بقت ثبظضذساز ثطای ته ثج ٘كبٖ 3. قىُ [21]          یؼٙي 

 زٞس. ٞسف ٚ غيطٔطتجظ ضا ٘كبٖ ٔي

 
 ٞبی )اِف( ٞسف ٚ )ة( غيطٔطتجظ. ٍ٘بقت ثبظضذساز ثطای ته ثجت -3قىُ 

 تجسیِ ٍ تحلیل کوّی بازرخذاد -4-3
ٚؾيّٝ ٍ٘بقت ثبظضذساز، ؾبظی اعلاػبت ثهطی ثبظٕ٘بیي قسٜ ثٝ  ثٝ ٔٙظٛض وّٕي

چٙسیٗ ٔؼيبض وّٕي ٔجتٙي ثط ؾبذتبضٞبی ٔميبؼ وٛچه ٔٛخٛز زض ٍ٘بقت 

ا٘س وٝ ثٝ ػٙٛاٖ تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز قٙبذتٝ  ثبظضذساز ٔؼطفي قسٜ

. ایٗ ٔؼيبضٞب ثط اؾبؼ تطاوٓ ٘مبط ثبظضذساز ٚ ؾبذتبضٞبی [21,44]       قٛ٘س ٔي

قٛ٘س. زض ٍ٘بقت ثبظضذساز،  ذغي ٔٛضة ٚ ػٕٛزی ٍ٘بقت ثبظضذساز تؼطیف ٔي

ذغٛط ٔٛضة ظٔب٘ي وٝ ثركي اظ تطاغوتٛضی زض فضبی فبظ تمطیجبً ثٝ عٛض ٔٛاظی ثب 

زٞٙسٜ  بٖ. ثٙبثطایٗ، ذظ ٔٛضة ٘ك[45]قٛ٘س  وٙس، ظبٞط ٔي ثرف زیٍط حطوت ٔي

ثبظضذساز ؾيؿتٓ ثطای یه زٚضٜ اؾت ٚ عَٛ ایٗ ذظ ٔتٙبؾت ثب ٔست ظٔبٖ 

ٞبی آقٛثٙبن، زاضای ؾبذتبض ذغٛط  ثبظضذساز اؾت. ٍ٘بقت ثبظضذساز ؾيؿتٓ

ٞبی ٔؼيٗ  ٞبی تهبزفي ٚ وٕتط ٘ؿجت ثٝ ؾيؿتٓ ٔٛضة ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾيؿتٓ

ت ضفتبض آقٛثٙبن یه تٛا٘س ثيبٍ٘ط تغييط قس ٞؿتٙس. تغييط عَٛ ایٗ ذغٛط ٔي

)اِف

) 

)ة

)
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ؾبذتبضٞبی ذغٛط ػٕٛزی . ٕٞچٙيٗ [45]ؾيؿتٓ ثب زیٙبٔيه غيطذغي ثبقس 

 ثيبٍ٘ط ٔست ظٔب٘ي ٞؿتٙس وٝ زض آٖ، حبِت ؾيؿتٓ ثبثت یب ثب تغييطات ا٘سن اؾت.

زض ؾيٍٙبَ  P300قٛز، ٚخٛز ٔؤِفٝ  ٔكبٞسٜ ٔي 3 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ایٗ قىُ

تبض ٍ٘بقت ثبظضذساز آٖ، ثبػث ایدبز اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ٔحطن ٞسف، زض ؾبذ

اؾت. أب، زض ؾبذتبض ٍ٘بقت  ثب٘يٝ قسٜ ٔيّي 300ذغٛط ٔٛضة عٛلا٘ي زض حسٚز 

قٛز وٝ  تطی زیسٜ ٔي ثبظضذساز ؾيٍٙبَ ٔحطن غيطٔطتجظ ذغٛط ٔٛضة وٛتبٜ

 تط زض ؾيؿتٓ اؾت. ثيبٍ٘ط ضفتبض آقٛثٙبن

اؾت. ایٗ  اؾتفبزٜ قسٜ ٔؼيبض تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز 13 ایٗ ٔمبِٝزض 

 ٞب  ثٝ قطح ظیط اؾت: ٚیػٌي

 ٘طخ ثبظضذساز 

( 4وٝ ٔطثٛط ثٝ تطاوٓ ٘مبط ثبظضذساز اؾت ثط اؾبؼ ضاثغٝ ) 44٘طخ ثبظضذساز

وٙس ٚ  قٛز ٚ زضنس ٘مبط ثبظٌكتي زض ٍ٘بقت ثبظضذساز ضا وّٕي ٔي ٔحبؾجٝ ٔي

ٍي ذٛز ٘كبٖ ٔيبٍ٘يٗ تؼساز ٕٞؿبیٍبٖ ٞط یه اظ ػٙبنط فضبی فبظ ضا زض ٕٞؿبی

 زٞس. ٔي

(4)    
 

  
∑     

 

     
 

 ؼس ٔبتطیؽ ثبظضذساز اؾت.ثُ Nوٝ 

 ّٗتؼي 

ثطای ٔحبؾجٝ تؼيّٗ، ٘ؿجت تؼساز ٘مبط ثبظضذساز وٝ ثٝ نٛضت ذغٛط ٔٛضة زض 

قٛز )ضاثغٝ  قٛ٘س ثٝ تؼساز وُ ٘مبط ثبظضذساز ٔحبؾجٝ ٔي ایٗ ٍ٘بقت تكىيُ ٔي

(5:)) 

(5)     
∑   ( ) 
      

∑   ( ) 
   

 

ٞيؿتٌٛطاْ ذغٛط ٔٛضة ثب  ( ) حسالُ عَٛ ذظ ٔٛضة ٚ      وٝ زض آٖ 

 اؾت.  عَٛ 

 ٔيبٍ٘يٗ عَٛ ذظ ٔٛضة 

 فبظ فضبی اظ تطاغوتٛضی زض ثرف زٚ وٝ اؾت ظٔب٘ي ٔتٛؾظایٗ ٔؼيبض ثيبٍ٘ط 

ػٙٛاٖ ٔيبٍ٘يٗ ظٔبٖ تٛا٘س ثٝ  ثٙبثطایٗ ٔي. [21]وٙٙس  حطوت ٔي ٞٓ ثٝ ٘عزیه

( ثيبٍ٘ط ضٚـ ثٝ 6ثيٙي پصیطی یه ؾيؿتٓ آقٛثٙبن ٔؼطفي قٛز. ضاثغٝ ) پيف

 زؾت آٚضزٖ ایٗ ٚیػٌي اؾت.

(6)   
∑   ( ) 
      

∑  ( ) 
   

 

 حساوثط عَٛ ذظ ٔٛضة 

تطیٗ ذظ ٔٛضة زض ٍ٘بقت ثبظضذساز  حساوثط عَٛ ذظ ٔٛضة، ثيبٍ٘ط عٛلا٘ي

 قٛز: ( ثيبٖ ٔي7غٝ )اؾت وٝ ثٝ نٛضت ضاث

(7)          (*  +   
  ) 

 تؼساز وُ ذغٛط ٔٛضة اؾت.   وٝ زض آٖ 

 آ٘تطٚپي ذغٛط ٔٛضة 

ٌيطی  ایٗ ٔؼيبض پيچيسٌي ٍ٘بقت ثبظضذساز ضا زض ضاثغٝ ثب ذغٛط ٔٛضة ا٘ساظٜ

 :قٛز تؼطیف ٔي( 8ضاثغٝ )ٚ ثٝ نٛضت وٙس  ٔي

(8)       ∑  ( )    ( )

 

      

 

 آضأي 

ثطای ٔحبؾجٝ ٔؼيبض آضأي تؼساز ٘مبط ثبظضذساز وٝ ثٝ نٛضت ذغٛط ػٕٛزی 

قٛ٘س ثط تؼساز وُ ٘مبط  ( تكىيُ ٔي    زض ٍ٘بقت ثبظضذساز )ثب حسالُ عَٛ 

 ((.9قٛز )ضاثغٝ ) ثبظضذساز تمؿيٓ ٔي

(9)     
∑   ( ) 
      

∑   ( ) 
   

 

 اؾت.  ٞيؿتٌٛطاْ اظ ذغٛط ػٕٛزی ثٝ عَٛ  ( ) وٝ زض آٖ 

 ٖظٔبٖ ثٝ زاْ افتبز 

ظٔبٖ ثٝ زاْ افتبزٖ ثٝ ٔتٛؾظ عَٛ ؾبذتبضٞبی ذغٛط ػٕٛزی اقبضٜ زاضز وٝ 

ٔتٛؾظ ظٔب٘ي ضا وٝ یه ؾيؿتٓ زض یه حبِت ذبل ثسٖٚ تغييط ثبلي ٔب٘سٜ اؾت، 

 ((.10ظ٘س )ضاثغٝ ) ترٕيٗ ٔي

(10)    
∑   ( ) 
      

∑   ( ) 
      

 

 حساوثط عَٛ ذظ ػٕٛزی 

تطیٗ ذظ ػٕٛزی زض ٍ٘بقت ثبظضذساز  حساوثط عَٛ ذظ ػٕٛزی ثيبٍ٘ط عٛلا٘ي

 ( تٛنيف وطز:11تٛاٖ ثٝ نٛضت ضاثغٝ ) اؾت. ایٗ ٔؼيبض ضا ٔي

(11)          (*  +   
  ) 

 َٚظٔبٖ ثبظضذساز ٘ٛع ا 

ٞبی ثبظضذساز ضا ٘كبٖ  ٔيبٍ٘يٗ ٕٞٝ ظٔبٖظٔبٖ ثبظضذساز ٘ٛع اَٚ ٔمساض 

 ((.12زٞس )ضاثغٝ ) ٔي

(12) 
    

 

 
∑  

( )

 

   

 

  وٝ 
زض  iٔيبٍ٘يٗ حسالُ اذتلاف ظٔب٘ي ثيٗ ٘مبط زض ٕٞؿبیٍي یه ٘مغٝ  ( )

 .[22]ثبقس  قسٜ ٔي تطاغوتٛضی ثبظؾبظی

 ْٚظٔبٖ ثبظضذساز ٘ٛع ز 

اعلاػبتي زض ٔٛضز فبنّٝ ظٔب٘ي ثيٗ ثبظضذساز ظٔبٖ ثبظضذساز ٘ٛع زْٚ قبُٔ 

 ((.13فؼّي ٚ قطٚع ؾبذتبض ثبظضذساز ثؼسی اؾت )ضاثغٝ )

(13)     
 

 
∑  

( )

 

   

 

  وٝ 
، iٔيبٍ٘يٗ حسالُ اذتلاف ظٔب٘ي ثيٗ ٘مبط ثبظضذساز زض ٕٞؿبیٍي ٘مغٝ  ( )

 .[22]زض پي اؾت قسٜ، ثٝ اؾتثٙبی تٕبْ ٘مبط ظٔب٘ي پي  زض تطاغوتٛضی ثبظؾبظی

 آ٘تطٚپي تطاوٓ زٚضٜ ثبظضذساز 

ٞبی تٙبٚثي  آ٘تطٚپي تطاوٓ زٚضٜ ثبظضذساز حبٚی اعلاػبتي زض ٔٛضز ٚیػٌي

ٌيطی ثٝ ٚیػٜ ثطای تكريم  زیٙبٔيىي اؾت. ایٗ ا٘ساظٜ  ؾيٍٙبَ زض ؾيؿتٓ

تىطاضٞبی تٛاِي یىؿبٖ یه ؾطی ظٔب٘ي زض فضبی فبظ ؾيؿتٓ ٔٙبؾت اؾت )ضاثغٝ 

(14.)) 

(14)         
   

   
   

 

 
  

  ( )

    ( )
 

 ٝثٙسی ضطیت ذٛق 

ثٙسی ٔحّي ثطای  ثٙسی اثتسا ضطیت ذٛقٝ ثطای ٔحبؾجٝ ٔؼيبض ضطیت ذٛقٝ

ثٙسی  ثٙسی، ٔيبٍ٘يٗ ضطیت ذٛقٝ قٛز ؾپؽ، ضطیت ذٛقٝ ٞط ٌطٜ ٔحبؾجٝ ٔي

 ((.15ثبقس )ضاثغٝ ) ٞب ٔي ٔحّي ٕٞٝ ٌطٜ

(15)       ∑
∑     
 
               

   

 

   

 

∑     وٝ      
 
وٝ زض  Aٔبتطیؽ ثبظضذساز ٔحّي اؾت. ٔبتطیؽ ٔدبٚضت     

 تؼبضیف ثٝ وبض ضفتٝ، ٔبتطیؽ ثبظضذساز اؾت وٝ ٔبتطیؽ ٚاحس اظ آٖ وٓ ٔي قٛز.

 َپصیطی ا٘تمب 

احتٕبَ ٔطثٛط اؾت وٝ زٚ ٕٞؿبیٝ ٞط پصیطی یه قجىٝ پيچيسٜ ثٝ ایٗ  ا٘تفبَ

زٞس وٝ یه قجىٝ چٍٛ٘ٝ ثٝ  حبِت ٘يع ثب ٞٓ ٕٞؿبیٝ ٞؿتٙس ٚ ایٗ ٔؼيبض ٘كبٖ ٔي

 ((.16اؾت )ضاثغٝ ) ثٙسی قسٜ نٛضت ٔحّي ذٛقٝ
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(16)       ∑
∑    
 
           

∑    
 
        

 

   

 

 یژگیتلفیق در سطح ٍیژگی ٍ اًتخاب ٍ -4-4
تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز ثٝ عٛض ٔؿتمُ   ٚیػٌي 13زض ایٗ ضٚـ، اثتسا 

اؾترطاج قس٘س. ؾپؽ تّفيك ٚیػٌي اظ عطیك  Pz ،Cz  ٚFzٞبی  اظ ٞط یه اظ وب٘بَ

ٞبی  ٞبی ٞط ؾٛغٜ اظ وب٘بَ ثٟٓ پيٛؾتٗ ثطزاضٞبی ٚیػٌي اؾترطاج قسٜ اظ ته ثجت

Pz ،Cz  ٚFz آیس )ضاثغٝ  ، ثٝ زؾت ٔي  ٌي تطويجي، ا٘دبْ قسٜ ٚ یه ٔبتطیؽ ٚیػ

(17 .)) 

(17)    [

      
      
      
      

    
    
   
    

]  

 

ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تّفيك  ٞب ٔي تؼساز وب٘بَ  ٚ Fثُؼس ثطزاض ٚیػٌي   وٝ 

ٚیػٌي ٍ٘بقت ثبظضذساز ٞط وب٘بَ، ثطزاض ٚیػٌي تطويجي  13ٚیػٌي ٚ ثٟٓ پيٛؾتٗ 

 اظ ثطزاضٞبی ٚیػٌي اِٚيٝ ؾبذتٝ قس. 39ثٝ عَٛ 

ٌيطی  ٔعیت ایٗ ٘ٛع تّفيك ٚیػٌي ٘ؿجت ثٝ تّفيك ٚیػٌي اظ عطیك ٔيبٍ٘يٗ 

ٞب زض ثطزاض  ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ تٕبْ ٚیػٌي زض ایٗ اؾت وٝ ثب ایٗ ضٚـ

قٛز. أب، زض ٔٛاضزی وٝ  ٚیػٌي تطويجي ٚخٛز زاضز ٚ ٞيچ اعلاػبتي حصف ٕ٘ي

 یبثس ٚ ٕٔىٗ اؾت زض فطآیٙس ٞب ظیبز ثبقس، ثُؼس ثطزاض ٚیػٌي افعایف ٔي تؼساز وب٘بَ

 ثبػث ایدبز چبِف قٛز.ثب تؼساز زازٌبٖ ٔحسٚز، ثٙسی  عجمٝ آٔٛظـ

ٞبی اؾترطاج  ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیي ٚ ا٘تربة ثٟتطیٗ ظیط ٔدٕٛػٝ اظ ٚیػٌي

، ثطای ا٘تربة ایٗ ٔمبِٝتٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌيطز. زض  چٙسیٗ ضٚـ ٔي ،قسٜ

اظ اٍِٛضیتٓ  ،ٞب ٚیػٌي ٕٞٝ ٞبی ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي حبنُ اظ تّفيك ٚیػٌي

ؾبظی خؿتدٌٛطا٘ٝ ٚ  اٍِٛضیتٓ غ٘تيه یه تىٙيه ثٟيٙٝاؾتفبزٜ قس.  45غ٘تيه

ایٗ ضٚـ اغّت ثطای یبفتٗ ضاٜ . [47, 46]ٔجتٙي ثط انَٛ ػّٓ غ٘تيه اؾت 

زض ایٗ ضٚـ،  ٌيطز. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ؾبظی ٔؿبئُ ثٟيٙٝٞبی ثٟيٙٝ ثطای  حُ

ٛظْٚ قٛ٘س وٝ ٞط وطٚٔ تؼسازی ضقتٝ ػسزی ثٝ ػٙٛاٖ وطٚٔٛظْٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي

ضٔعٌصاضی قسٜ اؾت وٝ  ػسزحبٚی چٙس غٖ اؾت. ٞط غٖ وطٚٔٛظْٚ حبٚی یه 

ٞبی یه وطٚٔٛظْٚ ثيبٍ٘ط  غٖ ،زض ٔدٕٛع ثبقس. ضاٜ حُ ٔؿبِٝ ٔي ٚیػٌي ٔؼبزَ یه

  ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز ضاٜ حُ ٔتٙبظط ثب آٖ وطٚٔٛظْٚ اؾت. ٚیػٌي

بظط ثب ٞط ٔؼيبضی اؾت وٝ ٔيعاٖ ثٟيٙٝ ثٛزٖ ضاٜ حُ ٔتٙ 46تبثغ ثطاظ٘سٌي

تط ثٛزٖ  زٞٙسٜ ثٟيٙٝ وٙس. ٔمساض ثيكتط تبثغ ثطاظ٘سٌي ٘كبٖ وطٚٔٛظْٚ ضا تؼييٗ ٔي

، زض یه فطآیٙس ذبل ٞب پؽ اظ ٔحبؾجٝ تبثغ ثطاظ٘سٌي ثطای وطٚٔٛظْٚضاٜ حُ اؾت. 

ٞب اظ ٘ؿُ لجّي تِٛيس  ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ثطذي ػٍّٕطٞب، ٘ؿُ خسیسی اظ وطٚٔٛظْٚ

 ثبقٙس: ػٍّٕطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ قطح شیُ ٔيقٛز. ثطذي اظ  ٔي

 ُٞب  تطیٗ وطٚٔٛظْٚ : ػٍّٕطی اؾت وٝ زض آٖ ٔٙبؾت47تِٛيس ٔث

ٞبی ٔطثٛعٝ ضا زاض٘س( ثٝ عٛض ٔؿتميٓ  ٞبیي وٝ ثٟتطیٗ ضاٜ حُ )آٖ

 قٛ٘س. ثٝ ٘ؿُ ثؼسی ٔٙتمُ ٔي

 یىي اظ ػٍّٕطٞبیي اؾت وٝ زض آٖ ثركي اظ یه 48تمبعغ :

قٛز تب وطٚٔٛظْٚ  وطٚٔٛظْٚ زیٍط تطويت ٔي وطٚٔٛظْٚ ثب ثركي اظ

 تِٛيس قٛز. خسیسی

 ػٍّٕطی اؾت وٝ زض آٖ چٙس وطٚٔٛظْٚ تهبزفي تِٛيس 49خٟف :

 قٛز. ٔي

ٞب ثٝ  ثطای اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه زض حُ ٔؿبِٝ ا٘تربة ٚیػٌي وطٚٔٛظْٚ

ض قٛ٘س ٚ ٞط ثيت ٚخٛز یب ػسْ ٚخٛز یه ٚیػٌي ضا زض ثطزا نٛضت ثبیٙطی وس ٔي

ثبقس،  1اْ وطٚٔٛظْٚ iزٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ؛ اٌط ثيت  ٚیػٌي ا٘تربة قسٜ ٘كبٖ ٔي

اْ حصف iثبقس، ٚیػٌي  0اْ وطٚٔٛظْٚ iقٛز ٚ اٌط ثيت  اْ ا٘تربة ٔيiٚیػٌي 

 قٛز. ٔي

ٞبی ثبیٙطی ٞط وطٚٔٛظْٚ، ٔدٕٛػٝ  ثٙبثطایٗ زض ٞط ٘ؿُ، ثط اؾبؼ ثيت

ثٙسی قسٜ ٚ نحت اضظیبثي  عجمٝ ،ٞبی ا٘تربة قسٜ اظ ثطزاض ٚیػٌي انّي ٚیػٌي

ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚخي تبثغ ثطاظ٘سٌي ٞط  آ٘بِيع افتطالي ذغي ثٙسی ایي عجمٝ چٙس زؾتٝ

ٌيطز. زض  قٛز ٚ ثطای تِٛيس ٘ؿُ ثؼسی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي وطٚٔٛظْٚ تؼييٗ ٔي

ثٙسی ثط اؾبؼ  تطیٗ وطٚٔٛظْٚ، وطٚٔٛظٚٔي اؾت وٝ زلت عجمٝ ٟ٘بیت ٔتٙبؾت

 ٔطتجظ ثب آٖ ثٝ حساوثط ثطؾس. ثطزاض ٚیػٌي

ضٚ٘س ایٗ اٍِٛضیتٓ ثؿيبض ظٔب٘جط اؾت ٚ ظٔبٖ آٖ ٔؿتميٕبً ثٝ خٕؼيت اِٚيٝ ٚ  

ٞب افعایف یبثس،  ٞبی ثؼسی اضتجبط زاضز. اٌط خٕؼيت اِٚيٝ ٚ تؼساز ٘ؿُ تؼساز ٘ؿُ

ظٔبٖ اخطای اٍِٛضیتٓ ثبلا ذٛاٞس ثٛز أبّ، احتٕبَ یبفتٗ یه ضاٜ حُ وبضآٔس ٘يع 

زٞٙسٜ پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٔٛضز  ٘كبٖ 1. خسَٚ [17]قٛز  ط ٔيثيكت

ٞبی ثٟيٙٝ اظ ثطزاض ٚیػٌي تطويجي  ، ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبیي ٚیػٌيایٗ ٔمبِٝاؾتفبزٜ زض 

 .ؾتٞب ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ضٚـ تّفيك ٚیػٌي

 

 زض  فطآیٙس  ا٘تربة ٚیػٌي پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض اٍِٛضیتٓ غ٘تيه -1خسَٚ 
 ٔمساض پبضأتطٞبی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه

 100 خٕؼيت اِٚيٝ

 200 تؼساز تِٛيس ٘ؿُ

 7 تؼساز تِٛيس ٔثُ

 90 تؼساز تمبعغ

 3 تؼساز خٟف

50ای تمبعغ زٚ ٘مغٝ ضٚـ تمبعغ  

 تبثغ ٌٛؾي تبثغ خٟف

 گیری تلفیق در سطح تصوین -4-5
  Pz ،Fz ٚCzثطاؾبؼ ٔغبِت ثيبٖ قسٜ زض ٔغبِؼبت پيكيٗ ٞط ؾٝ وب٘بَ 

حبٚی اعلاػبت قٙبذتي زضثبضٜ آقٙبیي فطز ثب ٔحطن اػٕبِي اؾت. أب ثط اؾبؼ 

ٞبی ٔرتّف ٔتفبٚت  ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ ٔيعاٖ لبثّيت اعٕيٙبٖ اعلاػبت وب٘بَ

ٌيطی  اؾت. یىي اظ ضٚیىطزٞبی تّفيك اعلاػبت، تّفيك اعلاػبت زض ؾغح تهٕيٓ

ثٙس  ٝ عٛض ٔؿتمُ تٛؾظ عجمٝث  زض ایٗ ضٚـ، ٞط یه اظ ثطزاضٞبی ٚیػٌياؾت. 

 تطويتٞب ثطای تِٛيس ٘تيدٝ ٟ٘بیي  ٞبی آٖ ثٙسی قسٜ ٚ ذطٚخي ٔطثٛعٝ عجمٝ

ٞبی ٔرتّف نٛضت ٌيطز وٝ اظ  تٛا٘س ثٝ ضٚـ زض ایٗ ضٚـ ٔيتطويت قٛ٘س.  ٔي

تطیٗ ضٚـ اقبضٜ وطز. ایٗ  ٌيطی ثٝ ػٙٛاٖ ؾبزٜ تٛاٖ ثٝ ضأی ٞب ٔي خّٕٝ ایٗ ضٚـ

ٞب  ٌيطز ٚ ٕٞٝ وب٘بَ ٞب ضا زض ٘ظط ٕ٘ي ثّيت اعٕيٙبٖ وب٘بَ٘ٛع تّفيك اعلاػبت لب

٘مف یىؿب٘ي زض ایدبز ذطٚخي ٟ٘بیي زاض٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض وبضثطز 

ایٗ زض ٞب اظ زضخٝ إٞيت ثبلایي ثطذٛضزاض اؾت،  ؾٙدي لبثّيت اعٕيٙبٖ وب٘بَ زضٚؽ

 زاض ٚظٖٔيبٍ٘يٗ  ٌيطی ثب اؾتفبزٜ اظ یه عطح اظ ضٚـ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ ٔمبِٝ

 اؾت. ثٙسی زازٌبٖ ٞط ؾٛغٜ اؾتفبزٜ قسٜ ثطای تكريم ٚ عجمٝ

ٞبی تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  زض ایٗ ضٚـ اثتسا ٚیػٌي

ثٙسٞب  ٞبی ٞسف ٚ غيطٔطتجظ ٞط ؾٛغٜ ثٝ ػٙٛاٖ زازٌبٖ آٔٛظـ ثٝ عجمٝ ثجت  ته

ٔحبؾجٝ  ای زؾتٝ 5ضظیبثي تمبعؼي اثٙس اظ عطیك  قٛز. ٘طخ ذغبی ٞط عجمٝ زازٜ ٔي

ثٙس ثطای ٞط وب٘بَ ثٝ  ثط اؾبؼ ایٗ ذغب ٔمساض نحت آٔٛظـ عجمٝؾپؽ، قٛز.  ٔي

 (:(18) آیس )ضاثغٝ زؾت ٔي

(18)                  

ا٘دبْ قسٜ ٚ نحت ثٝ زؾت آٔسٜ اظ  Pz ،Cz  ٚFzایٗ فطآیٙس ثطای ٞط ؾٝ وب٘بَ 

ٕٞبٖ وب٘بَ زض ٘ظط لبثّيت اعٕيٙبٖ ثٙسی زازٌبٖ آٔٛظـ ٞط وب٘بَ، ثٝ ػٙٛاٖ  عجمٝ

ٞبی پطٚة ٞط ؾٛغٜ ثٝ  ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ته ثجت ٚیػٌيقٛز. ؾپؽ،  ٌطفتٝ ٔي
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زیسٜ زازٜ قسٜ ٚ احتٕبَ پؿيٗ تؼّك  ثٙسٞبی آٔٛظـ ػٙٛاٖ زازٌبٖ آظٖٔٛ ثٝ عجمٝ

قٛز.  تؼييٗ ٔي (1ٌٙبٞىبض )ٚ ( 0ٌٙبٜ ) ثيٞبی  ٞبی ٞط ؾٛغٜ ثٝ ولاؼ تته ثج

 ،Pz ،Cz  ٚFzٞبی  وب٘بَلبثّيت اعٕيٙبٖ ثطاؾبؼ ایٗ احتٕبَ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 

( 19ٞبی ٞط ؾٛغٜ ثٝ نٛضت احتٕبلاتي ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ) ثطچؿت ته ثجت

 قٛز. ٔكرم ٔي

(19)             
∑(    (  | ))

∑  
 

ثٙس  ٞط عجمٝلبثّيت اعٕيٙبٖ ٞط وب٘بَ اؾت وٝ ٕٞبٖ نحت اػتجبضؾٙدي     وٝ

اؾت. زض    ثٝ ولاؼ   احتٕبَ تؼّك ٔكبٞسٜ  ( |  ) ثبقس ٚ  ثطای ٞط وب٘بَ ٔي

ته ٌٙبٜ ثٛزٖ  ٌصاضی ثطضٚی ایٗ احتٕبَ، ٌٙبٞىبض یب ثي ٟ٘بیت ثب اؾتفبزٜ اظ آؾتب٘ٝ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس  5/0ٔيعاٖ آؾتب٘ٝ  ایٗ ٔمبِٝقٛز. زض  ٗ ٔيؾٛغٜ تؼيي ٞبی ثجت

ٌٙبٜ ٚ ثٝ اظای احتٕبَ  ؾٛغٜ ثيٞبی  ته ثجتوٝ ثٝ اظای احتٕبَ وٕتط اظ آؾتب٘ٝ 

ؾپؽ ثطچؿت ٟ٘بیي ٞط ؾٛغٜ ثط اؾبؼ ضٚـ  ثيكتط اظ آؾتب٘ٝ ؾٛغٜ ٌٙبٞىبض اؾت.

 قٛز. ٞبی آٖ ؾٛغٜ تؼييٗ ٔي ضأی اوثطیت ثط ضٚی ته ثجت

 بٌذی ٍ اعتبارسٌجی طبقِ -5

 بٌذ طبقِ -5-1
اظ ؾٝ  ایٗ ٔمبِٝٞبی تّفيك اعلاػبت، زض  ثطای ثطضؾي ٚ ٔمبیؿٝ ثٟتط ضٚـ

٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٍي ٚ زضذت تهٕيٓ ثٝ ٔٙظٛض -kثٙس ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ،  عجمٝ

 ثٙسی زازٌبٖ اؾتفبزٜ قس. عجمٝ

 :ٖٔبقيٗ ثطزاض پكتيجب 

قسٜ یبزٌيطی ٔبقيٗ اؾت وٝ ٞٓ  اٍِٛضیتٓ ٘ظبضتٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ یه 

ثٙسی ٚ ٞٓ ٔؿبئُ ضٌطؾيٖٛ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت؛ ثب ایٗ حبَ اظ  ثطای ٔؿبئُ عجمٝ

تٛا٘س  قٛز. ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ٔي ثٙسی اؾتفبزٜ ٔي آٖ ثيكتط زض ٔؿبئُ عجمٝ

. ایٗ اٍِٛضیتٓ یه عطح [48] ثٙسی وٙس ٞبی ذغي ٚ غيطذغي ضا عجمٝ زازٜ

وٝ زٚ ولاؼ ضا زض حساوثط فبنّٝ  [49]بزٌيطی ضیبضي ٔجتٙي ثط اثط نفحٝ اؾت ی

ثٙسی،  . ایٗ اؾتطاتػی عجمٝ[50]خسا وٙس  ط ولاؼتب ٘عزیىتطیٗ ٘مغٝ زازٜ اظ ٞ

پصیطی  ضؾب٘س ٚ تٛا٘بیي تؼٕيٓ ٞبی آٔٛظـ ضا ثٝ حسالُ ٔي ثٙسی زازٜ ذغبٞبی عجمٝ

ثٙسی زليك  غ ٚخٛز ایٗ حبقيٝ تٛا٘بیي عجمٝ. زض ٚال[51]آٚضز  ثٟتطی ثٝ زؾت ٔي

زٞس. ٕٞچٙيٗ ثطای زازٌبٖ  ثٙسی غّظ ضا وبٞف ٔي ضا افعایف ٚ احتٕبَ عجمٝ

ثطضٚی غيطذغي  اػٕبَ یه وطُ٘٘بپصیط ذغي ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثب  خسایي

 ذغي ی ٚ ؾبذت اثطنفحٝثُؼسٞبی انّي ثٝ فضبی چٙس  تجسیُ فضبی زازٜزازٌبٖ 

اظ خّٕٝ اثطپبضأتطٞبی ایٗ  زٞس. زض اثؼبز ثبلاتط عجمٝ ثٙسی زازٌبٖ ضا ا٘دبْ ٔي

تٛاٖ ثٝ ٘ٛع وطُ٘ ٚ پبضأتطٞبی ٔطتجظ ثب آٖ ٚ ضطیت ٔحسٚزیت خؼجٝ  ثٙس ٔي عجمٝ

ثٙس  تٙظيٓ ثٟيٙٝ ایٗ اثطپبضأتطٞب تأثيط ظیبزی ثط ضٚی ػّٕىطز ایٗ عجمٝ اقبضٜ وطز.

 زاضز.

 k-:٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٍي 

ثٙسی غيط پبضأتطی اؾت وٝ  ٘عزیىتطیٗ ٕٞؿبیٍي یه ضٚـ عجمٝ-kاٍِٛضیتٓ 

ثٙس ثٝ ػٙٛاٖ یىي اظ  قٛز. ایٗ عجمٝ ثٙسی ٚ ضٌطؾيٖٛ اؾتفبزٜ ٔي ثطای عجمٝ

. [52] ضٚز زض ثبظقٙبؾي آٔبضی اٍِٛ ثٝ قٕبض ٔيوبضآٔس ٞبی پطوبضثطز ٚ  ثٙس عجمٝ

ٌيطز  ٞبی تٙجُ یبزٌيطی لطاض ٔي ضٚـثٙس زض زؾتٝ  یبزٌيطی زض ایٗ عجمٝ  اٍِٛضیتٓ

ٞبی ٔدٕٛػٝ زازٜ آٔٛظـ ٚ ثطچؿت ٔتٙبظط ثب آٖ زض  وٝ ثط اؾبؼ آٖ تٕبٔي زازٜ

ٞبی  قٛز ثب ٚضٚز ٕ٘ٛ٘ٝ آظٖٔٛ خسیس فبنّٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي  ٘ظط ٌطفتٝ

ی ٕ٘ٛ٘ٝ خسیس  تطیٗ ٕٞؿبیٝ ٘عزیه Kقٛز. ؾپؽ  ی آٔٛظـ ٔحبؾجٝ ٔي ٔدٕٛػٝ

ٞب ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ اؾتطاتػی ضأی اوثطیت ثطچؿت  طاؾبؼ ثطچؿت آٖتؼييٗ قسٜ ٚ ث

ٔب٘ٙس تؼساز  51. زض ایٗ اٍِٛضیتٓ اثطپبضأتطٞبیي[53]ٌطزز  ٕ٘ٛ٘ٝ خسیس تؼييٗ ٔي

اظ خّٕٝ فٛانُ لبثُ . تطیٗ ٕٞؿبیٍي ٚ ٘ٛع فبنّٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚخٛز زاضز ٘عزیه

ٚ  54، چجيكف53، ٔبٞبلا٘ٛثيؽ52ٗتٛاٖ ثٝ فٛانُ ٟٔٙت اؾتفبزٜ زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔي

 اقبضٜ وطز. 55ٔيٙىٛفؿىي

 :ٓزضذت تهٕي 

ٞبی یبزٌيطی ٔبقيٗ ٘ظبضت قسٜ  اٍِٛضیتٓ زضذت تهٕيٓ ثٝ ذب٘ٛازٜ اٍِٛضیتٓ

ثٙسی ٚ ٞٓ ثطای ٔؿبئُ ضٌطؾيٖٛ  تؼّك زاضز. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٞٓ ثطای ٔؿبئُ عجمٝ

فضبی ٚیػٌي ضا  ثٙسٞبیي اؾت وٝلبثُ اؾتفبزٜ اؾت. زضذت تهٕيٓ یىي اظ عجمٝ

ٞب ٚ پطاوٙسٌي آٔبضی ولاؼوٙس ٚ ثطاؾبؼ ٚیػٌيثٙسی ٔيثٝ چٙس لؿٕت تمؿيٓ

 زٞس ٞبی ٔرتّف ثٝ ٞط ٘بحيٝ اظ فضبی ٚیػٌي ثطچؿت یه ولاؼ ضا اذتهبل ٔي

[54]. 

زٞٙسٜ یه پطؾف یب آظٖٔٛ زض ٔٛضز  زضذت تهٕيٓ  ٞط ٌطٜ زاذّي ٘كبٖزض 

ٞبی ٔتهٛض ثطای آٖ پبؾديدٝ آظٔبیف ٚ زٞٙسٜ ٘ت ٞط قبذٝ ٘كبٖٚ یه ٚیػٌي 

. زض ٟ٘بیت ثطچؿت ولاؼ تٛؾظ ٞط ٌطٜ ثطي )یب ٌطٜ ا٘تٟبیي( ٘كبٖ ؾٛاَ اؾت

ثٙسی  ٞبی عجمٝ تٛاٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ زضذت تهٕيٓ ضا ٔي .قٛز زازٜ ٔي

ٞبی  ثٙس زضذت تهٕيٓ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ ٘ؿجتبً ؾطیغ زا٘ؿت. عجمٝ

اظ خّٕٝ اثطپبضأتطٞبی  .آٚضز ٘س زلت ٔكبثٝ یب ثٟتطی ضا ثٝ زؾت تٛا ثٙسی ٔي عجمٝ

وٝ تأثيط ظیبزی ثط ضٚی  تٛاٖ ثٝ ػٕك زضذت اقبضٜ وطز ثٙس ٔي ایٗ عجمٝ

 پصیطی زضذت تهٕيٓ زاضز. تؼٕيٓ

 اعتبارسٌجی -5-2
زض ٞط ؾٛغٜ، زض ٔغبِؼبت ٔرتّف  P300ٞبی  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ شوط قس تٙٛع پبؾد

تٛا٘س  ای ٔي ٞبی ثيٗ ؾٛغٜ ثطایٗ زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ تفبٚتاؾت. ثٙب ٌعاضـ قسٜ

ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز ؾيؿتٓ ٌطزز. ثط ٕٞيٗ اؾبؼ زض ایٗ ٔمبِٝ ضٚیىطز تدعیٝ ٚ 

ؾٙدي ثٝ نٛضت ٔجتٙي ثط ؾٛغٜ ا٘تربة قس. زض ایٗ ضٚیىطز،  زضٚؽ  ٞبی تحّيُ زازٜ

ٔطثٛط ٞط ؾٛغٜ  ثٙس ٞبی ٞسف ٚ غيطٔطتجظ ٞط ؾٛغٜ ثطای آٔٛظـ عجمٝ اظ زازٜ

اؾتفبزٜ ٌطزیس. ثط ایٗ اؾبؼ زازٌبٖ پطٚة ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛػٝ زازٜ آظٖٔٛ ٔؿتمُ 

لاظْ قٛز.  قٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي وٝ زض ٞيچ یه اظ ٔطاحُ آٔٛظـ زذبِت زازٜ ٕ٘ي

ٞبی  ثٙسٞبی فٛق اِصوط اظ عطیك ضٚـ ٞبی عجمٝ ثٝ شوط اؾت تٕبٔي اثطپبضأتط

، تؼييٗ قسٜ اؾت ای زؾتٝ 5اضظیبثي تمبعؼي عیٗ ٚ ؾبظی ثي ی ثٟيٙٝ خؿتدٌٛطا٘ٝ

[55,56]. 

 ًتایج آزهایطات تجربی -6

 پرٍتکل ثبت دادُ -6-1
اؾت. ثط   [7]زازٌبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔمبِٝ، زازٌبٖ ثجت قسٜ زض ٔمبِٝ 

وٙٙسٌبٖ ثٝ نٛضت تهبزفي  اؾبؼ پطٚتىُ ثجت زازٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ، زض اثتسا قطوت

ٌٙبٜ تمؿيٓ قس٘س ٚ اظ قف قيء ثطای ا٘دبْ ضٚ٘س آظٔبیف  ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٌٙبٞىبض ٚ ثي

ٌٙبٞبٖ( ٚ زٚ قيء )ثطای  ای حبٚی یه قيء )ثطای ثي اؾتفبزٜ قس. خؼجٝ

ٞب ٌفتٝ قس وٝ خؼجٝ ضا ثبظ وطزٜ ٚ  ثٝ آٖوٙٙسٌبٖ زازٜ قس.  ٌٙبٞىبضاٖ( ثٝ قطوت

خعئيبت قيء ضا ثربعط ثؿپبض٘س. ثٝ ٌطٜٚ ٌٙبٞىبض ٌفتٝ قس وٝ فمظ یه قيء ضا 

ؾطلت وٙٙس، تهٛیط ایٗ قيء زض ضٚ٘س ثجت زازٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن پطٚة ثطای 

ٌٙبٞىبض ٘مف زاضز. قيء ثبليٕب٘سٜ زض خؼجٝ ٔحطن ٞسف ثطای فطز ٌٙبٞىبض اؾت ٚ 

ثبقٙس. قيء ٔٛخٛز زض خؼجٝ ثطای  ٞبی غيطٔطتجظ ٔي ثبليٕب٘سٜ ٔحطنچٟبض قيء 

ٌٙبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن ٞسف اؾت. ؾپؽ، اظ پٙح قيء ثبليٕب٘سٜ، یه  قرم ثي

قيء ثٝ عٛض تهبزفي ا٘تربة قسٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن پطٚة تٙظيٓ قسٜ ٚ چٟبض 

 اؾت.  ثبليٕب٘سٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن غيطٔطتجظ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜقيء 

ٕٞٝ افطاز زؾتٛض زازٜ قس وٝ اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ اقيبء ٔٛخٛز زض خؼجٝ ٔب٘ٙس ثٝ 

ثٝ   ؾجه ٚ ضً٘ اقيبء ضا ثٝ ذبعط ثؿپبض٘س. تهبٚیط ایٗ اقيبء ثٝ ػٙٛاٖ ٔحطن

ٞب ضا  عطح پطٚتىُ ٔحطن 4قىُ  قس٘س. نٛضت تهبزفي ضٚی نفحٝ، ٕ٘بیف زازٜ 



 77                   1400، 1، قٕبضٜ 19س ٝ ػّٕي ا٘دٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔدّػّْٛ ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اعلاػبت، ٘كطی

تىطاض زض یه خّؿٝ ٘كبٖ زازٜ  30ثب٘يٝ ثب  1/1زٞس. ٞط ٔحطن ثٝ ٔست  ٕ٘بیف ٔي

زليمٝ ظٔبٖ اؾتطاحت ثٝ عَٛ ا٘دبٔيس. فبنّٝ  2زليمٝ ثب  5قس ٚ خّؿٝ ثجت حسٚز 

 ثب٘يٝ ثٛز. 5/0ثيٗ ٞط زٚ ٔحطن 

 
 .[7]ٞب  عطح پطٚتىُ ٔحطن -4قىُ 

 ّا هجوَعِ دادُ -6-2
، Fp1 ،Fp2 ،F3زٚاظزٜ اِىتطٚز ) اؾت. فطز ؾبِٓ ثجت قسٜ 30ایٗ زازٌبٖ اظ 

Fz ،F4 ،C3 ،Cz ،C4 ،P3 ،Pz ،P4  ٚOzٗاؾتفبزٜ  20-10إِّّي  ( ٚ ؾيؿتٓ ثي

ٔتط ظیط  ؾب٘تي 5/2( اظ چكٓ ضاؾت )VEOGقس. ؾيٍٙبَ اِىتطٚاٚوٌِٛٛطاْ ػٕٛزی )

( اظ لؿٕت ثيطٚ٘ي HEOGٚ ثبلاتط اظ ٔطزٔه( ٚ ؾيٍٙبَ اِىتطٚاٚوٌِٛٛطاْ افمي )

ٞبی اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ٚ اِىتطٚاٚوٌِٛٛطاْ ثب  اؾت. ؾيٍٙبَ ٌٛقٝ چكٓ ثجت قسٜ

ٞطتع ثٝ نٛضت آ٘لایٗ فيّتط قس٘س ٚ ثب فطوب٘ؽ  30تب  1/0ٌصض اظ  یه فيّتط ٔيبٖ

ی اِىتطٚزٞب، اِىتطٚز  ٞطتع ضلٛٔي قس٘س. زض ایٗ ثجت ٔطخغ ٕٞٝ 500ثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾت زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.ٔتهُ ثٝ ٌٛـ ؾٕت ض

 ًتایج آزهایطات -6-3
وٝ زض آٖ  Fz  ٚCzٞبی  ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس اؾتفبزٜ اظ تّفيك اعلاػبت وب٘بَ

حساوثط اؾت،  P3bوٝ زض آٖ زأٙٝ Pzحساوثط اؾت، ثٝ ػلاٜٚ وب٘بَ  P3aزأٙٝ 

ٌٙبٜ قٛز ٚ ٘تبیح لبثُ  تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز زض تكريم فطز ٌٙبٞىبض اظ ثي ٔي

 Pz ،Cz  ٚFzٞبی  تطی ضا ثٝ زؾت آٚضز. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ایٗ أط اظ وب٘بَ ٕيٙبٖاع

ٌيطی  ٚ زٚ ضٚـ تّفيك اعلاػبت زض ؾغح ٚیػٌي ٚ تّفيك اعلاػبت زض ؾغح تهٕيٓ

اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙيٗ اظ ضٚـ تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز ثطای اؾترطاج 

، اؾتفبزٜ Pz ،Cz  ٚFzٞبی  ٘بَٞبی آقٛثٙبن ؾيٍٙبَ اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ وب ٚیػٌي

ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٞط وب٘بَ، ثٝ نٛضت ٔؿتمُ ثب  قس. زض ٌبْ ٘رؿت ٚیػٌي

 2ثٙسی قس٘س. ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ فطآیٙس زض خسَٚ  ثٙسٞبی شوط قسٜ عجمٝ عجمٝ

 اؾت. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ

 

 

 

 ٞبی ؾٝ وب٘بَ ثٝ نٛضت ٔؿتمُ ثٙسی ٚیػٌي عجمٝ ٘تبیح حبنُ اظ -2خسَٚ 

 ثٙس عجمٝ وب٘بَ
 نحت

)%( 

 حؿبؾيت

)%( 

 ٚیػٜ ثٛزٖ

)%( 

Pz 

SVM 67/76 88 33/73 

KNN 67/66 33/73 60 

Decision Tree 70 70 80 

Cz 

SVM 33/83 68 67/86 

KNN 67/76 80 33/73 

Decision Tree 67/76 33/73 80 

Fz 

SVM 88 33/93 67/66 

KNN 67/76 67/86 67/66 

Decision Tree 33/73 67/66 80 

قٛز ثٟتطیٗ ٘تبیح زض ایٗ ضٚیىطز ثطای ٞط وب٘بَ  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي

 ثبقس. ثٙس ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ٔي ٔتؼّك ثٝ عجمٝ

ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٞط ؾٝ وب٘بَ اظ عطیك ثٟٓ پيٛؾتٗ  زض ٌبْ ثؼسی ٚیػٌي

ٕ٘بیف زازٜ  3ثٙسی ایٗ ضٚـ زض خسَٚ  ثب یىسیٍط تّفيك قس٘س. ٘تبیح عجمٝ

 اؾت. قسٜ

ٞبی ؾٝ وب٘بَ ثسٖٚ ا٘تربة  ثٙسی تّفيك ٚیػٌي ٘تبیح حبنُ اظ عجمٝ -3خسَٚ 

 ٚیػٌي

 ثٙس عجمٝ ضٚیىطز تّفيمي
نحت 

)%( 

حؿبؾيت 

)%( 

ٚیػٜ ثٛزٖ 

)%( 

تّفيك زض ؾغح 

ثسٖٚ ا٘تربة   ٚیػٌي

 ٚیػٌي

SVM 67/76 67/86 67/66 

KNN 70 60 80 

Decision Tree 88 33/73 67/86 

زض ضٚـ تّفيك نحت قٛز ثٟتطیٗ  ٔكبٞسٜ ٔي 3ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسَٚ 

ثٙس زضذت تهٕيٓ ثب  ٞبی ؾٝ وب٘بَ ثسٖٚ ا٘تربة ٚیػٌي، ٔطثٛط ثٝ عجمٝ ٚیػٌي

  ثبقس. % ٔي80نحت 

ثٙسی ٔجتٙي ثط ثطزاض ٚیػٌي تطويجي حبنُ اظ  ػّٕىطز عجمٝ ،ػلاٜٚ ثط ایٗ

، ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ثٝ ػٙٛاٖ Pz ،Cz  ٚFzٞبی ؾٝ وب٘بَ  تّفيك ٚیػٌي

ٕ٘بیف  4ضٚـ ا٘تربة ٚیػٌي ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٘تبیح ایٗ ٔطحّٝ زض خسَٚ 

 اؾت. زازٜ قسٜ

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ تّفيك  ثٙسی ٚیػٌي ٘تبیح حبنُ اظ عجمٝ -4خسَٚ 

 ٞبی ؾٝ وب٘بَ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٚیػٌي

 ثٙس عجمٝ ضٚیىطز تّفيمي
نحت 

)%( 

حؿبؾيت 

)%( 

ٚیػٜ ثٛزٖ 

)%( 

تّفيك زض ؾغح 

ٚ ا٘تربة   ٚیػٌي

ٚیػٌي ثب اِىٛضیتٓ 

 غ٘تيه

SVM 33/83 88 66/86 

KNN 66/76 80 33/73 

Decision Tree 67/66 67/66 67/66 

ٞبی تدطیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز  زض ضٚیىطز تّفيك ٚیػٌي نحتثٟتطیٗ 

ٚ ا٘تربة ٚیػٌي ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ  Pz ،Cz ٚ Fzٞبی  اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ

 % اؾت.33/83ثبقس وٝ ثطاثط ثب  ثٙس ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ٔي غ٘تيه ٔتؼّك ثٝ عجمٝ
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ٌيطی ٚ  ثٙسی ٔجتٙي ثط تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ ٕٞچٙيٗ ٘تبیح ػّٕىطز عجمٝ

ثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ ثطچؿت ٞط ؾٛغٜ ثٝ پيكٟٙبزی  زاض ٚظٖ  اؾتفبزٜ اظ عطح ٔيبٍ٘يٗ

 اؾت. ٕ٘بیف زازٜ قسٜ 5زض خسَٚ  عٛض ٔؿتمُ

ٌيطی  ثٙسی ٔجتٙي ثط ضٚـ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ ٘تبیح حبنُ اظ عجمٝ -5خسَٚ 

 لبثّيت اعٕيٙبٖ ٞط وب٘بَ ٚ ثط اؾبؼ

 ثٙس عجمٝ ضٚیىطز تّفيمي
نحت 

)%( 

حؿبؾيت 

)%( 

ٚیػٜ ثٛزٖ 

)%( 

تّفيك زض ؾغح 

 ٌيطی تهٕيٓ

SVM 98 67/86 33/93 

KNN 67/86 67/86 67/86 

Decision Tree 80 80 80 

ثٙس  ٌيطی ٔتؼّك ثٝ عجمٝ ثٟتطیٗ ٘تيدٝ زض ضٚـ تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ

ٞبی   ٕ٘ٛزاض نحت ضٚـ 5ثبقس. قىُ  % ٔي90ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ثب نحت 

تطیٗ  ٘عزیه-Kثٙسٞبی ٔبقيٗ ثطزاض پكتجبٖ،  ؾبظی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ثب عجمٝ پيبزٜ

 زٞس. ٕٞؿبیٍي ٚ زضذت تهٕيٓ ضا ٘كبٖ ٔي

 6ٞبی زضؾت ثطای ٞط ؾٛغٜ زض خدسَٚ   ٘تبیح زضنس ته ثجتٕٞچٙيٗ ثطضؾي 

 ٔيبٍ٘يٗ ندحت تكدريم تده   قٛز  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي .اؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ

% اؾت وٝ ثيبٍ٘ط ثطتطی ایدٗ  93/62ٌيطی  زض ضٚیىطز تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ  ٞب ثجت

 ؾبظی اؾت. ٞبی پيبزٜ ضٚیىطز ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ

 تحلیل ًتایج -6-4
ٞبی تدعیدٝ ٚ تحّيدُ    ثٙسی ٚیػٌي زض ایٗ ٔمبِٝ اظ چٟبض ضٚیىطز ثٝ ٔٙظٛض عجمٝ

اؾتفبزٜ قس. ٕٞدب٘غٛض ودٝ    Pz ،Cz  ٚFzٞبی  وّٕي ثبظضذساز اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ

َ  ثٙسی ٚیػٌي ٔكبٞسٜ قس، زض ضٚیىطز عجمٝ ثدٝ عدٛض     ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٞط وب٘دب

 Czٞبی اؾترطاج قسٜ اظ وب٘دبَ   یػٌيثٙسی ٚ ٔؿتمُ، ثٟتطیٗ نحت ٔتؼّك ثٝ عجمٝ

% اؾدت  33/83ثبقدس ودٝ ثطاثدط ثدب      ثٙس ٔبقيٗ ثطزاض پكتيجبٖ ٔدي  ثب اؾتفبزٜ اظ عجمٝ

ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ؾٝ وب٘دبَ ٔدٛضز    (. زض ٌبْ ثؼسی ضٚـ تّفيك ٚیػٌي2)خسَٚ 

ثٙس زضذدت تهدٕيٓ ثدب ندحت      ثطضؾي لطاض ٌطفت وٝ ثٟتطیٗ ٘تبیح، ٔطثٛط ثٝ عجمٝ

 (.3قس )خسَٚ ثب % ٔي80

 قسٜ ؾبظی ٞب زض ضٚیىطزٞبی پيبزٜ ٔيبٍ٘يٗ نحت تكريم ته ثجت -6خسَٚ 

 ثٙس عجمٝ قسٜ ؾبظی ضٚیىطز پيبزٜ
ٔيبٍ٘يٗ زضنس نحت ته 

 ٞب ثجت

ٞبی  ثٙسی ٚیػٌي عجمٝ

 Pzوب٘بَ 

SVM 46/57 

KNN 36/54 

Decision Tree 04/53  

ٞبی  ثٙسی ٚیػٌي عجمٝ

 Czوب٘بَ 

SVM 42/58 

KNN 68/57 

Decision Tree 14/57 

ٞبی  ثٙسی ٚیػٌي عجمٝ

 Fzوب٘بَ 

SVM 62/56 

KNN 7/54 

Decision Tree 42/55 

تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي 

 ثسٖٚ ا٘تربة ٚیػٌي

SVM 58/56 

KNN 12/57 

Decision Tree 62/57 

تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي 

ٚ ا٘تربة ٚیػٌي ثب 

 اٍِٛضیتٓ غ٘تيه

SVM 96/58 

KNN 57/60 

Decision Tree 74/55 

تّفيك زض ؾغح 

 ٌيطی تهٕيٓ

SVM 93/62 

KNN 4/59 

Decision Tree 68/58 

 

 

 
 تهٕيٓ.تطیٗ ٕٞؿبیٍي ٚ زضذت  ٘عزیه-Kثٙسٞبی ٔبقيٗ ثطزاض پكتجبٖ،  ؾبظی قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ثب عجمٝ ٞبی پيبزٜ  ٕ٘ٛزاض نحت ضٚـ -5قىُ 
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، اظ ضٚـ تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي [17 ,6-5]زض ضٚیىطز ثؼسی، ٔكبثٝ ٔمبلات 

ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ ٞط وب٘بَ ٚ ا٘تربة ٚیػٌي اظ  اظ عطیك ثٟٓ پيٛؾتٗ ٚیػٌي

ثٙسٞبی  ثٙسی ثب عجمٝ عطیك اٍِٛضیتٓ غ٘تيه اؾتفبزٜ قس. زض ٟ٘بیت فطآیٙس عجمٝ

ثٙس ٔبقيٗ  شوط قسٜ ا٘دبْ قس. زض ایٗ ضٚیىطز ثٟتطیٗ ٘تبیح ٔتّؼك ثٝ عجمٝ

زٞٙسٜ ثٟجٛز ٘تبیح ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  % ثٛز وٝ ٘كب33/83ٖب نحت ثطزاض پكتيجبٖ ث

(. أب، 4ثبقس )خسَٚ  ٞبی ا٘تربة ٚیػٌي ٔي تّفيك ٚیػٌي ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞبی  ٞبی اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ ثٙسی ٚیػٌي ایٗ ٘تبیح زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح عجمٝ

Pz ،Cz  وFz زٞس. ثٝ عٛض ٔؿتمُ، ثطتطی ّٕٔٛؾي ضا ٘كبٖ ٕ٘ي 

ٌيطی  ٌيطی اظ عطیك ٔيبٍ٘يٗ ؾغح تهٕيٓ زض ضٚیىطز چٟبضْ، تّفيك زض

یه ٔعیت تّفيك ٞبی ٔرتّف ا٘دبْ قس.  ثط اؾبؼ لبثّيت اعٕيٙبٖ وب٘بَ زاض ٚظٖ

ٌيطی ٘ؿجت ثٝ تّفيك زض ؾغح ٚیػٌي ایٗ اؾت وٝ زض ایٗ  زض ؾغح تهٕيٓ

ٞبی اؾترطاح قسٜ اظ ٞط وب٘بَ ثٝ عٛض ٔؿتمُ پطزاظـ ٚ  فطآیٙس ٚیػٌي

قٛ٘س. ایٗ ضٚیىطز ثبػث وبٞف ثُؼس ثطزاض ٚیػٌي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ثٙسی ٔي عجمٝ

ٛظـ ٚ اختٙبة اظ وبٞف ثٙسی ٚ زض ٘تيدٝ ثٟجٛز فطآیٙس آٔ فطآیٙس عجمٝ

تٛاٖ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٞط وب٘بَ  قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔي ثٙس ٔي پصیطی عجمٝ تؼٕيٓ

ثٙسی  ثٙسی ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٔيعاٖ نحت اضظیبثي تمبعؼي عجمٝ زض فطآیٙس عجمٝ

قٛز،  ٔكبٞسٜ ٔي 5ٞب تؼييٗ وطز. ثط اؾبؼ ٘تبیح وٝ زض خسَٚ  ٞبی وب٘بَ ٚیػٌي

ثٝ نٛضت لبثُ ٔمبِٝ ٞبی ثطضؾي قسٜ زض ایٗ  بیط ضٚـؾ زض ليبؼ ثبایٗ ضٚـ 

زٞس.  تٛخٟي ٘تبیح ثٟتط، ثب نحت ٚ حؿبؾيت ثبلاتطی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي

ثٙس ٔبقيٗ ثطزاض  ؾبظی ایٗ ضٚـ ٔتؼّك ثٝ عجمٝ ثٟتطیٗ ٘تيدٝ حبنُ اظ پيبزٜ

ػّٕىطز ثٟتط ایٗ ضٚـ زض ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثبقس.  % ٔي90پكتيجبٖ ثطاثط ثب نحت 

ٞبی ٔرتّف، ٔٙدط ثٝ افعایف  ٞبی ؾٛغٜ بٍ٘يٗ نحت تكريم ته ثجتٔي

اؾت.  ٞب قسٜ ثٙسی ته ثجت ؾٙدي ٔجتٙي ثط عجمٝ لبثّيت اعٕيٙبٖ ؾيؿتٓ زضٚؽ

ؾٙدي اظ خّٕٝ أتيبظات ٟٔٓ  ایٗ ثطتطی زض ٘تبیح ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞيت ٔؿبِٝ زضٚؽ

 .ایٗ ضٚـ اؾت

 ّای آیٌذُ گیری ٍ پژٍّص ًتیجِ   -7
ثٝ ٔٙظٛض  Pz ،Cz  ٚFzٞبی  ثىبضٌيطی تٛأٔبٖ اعلاػبت وب٘بَ ایٗ ٔمبِٝ زض

ثٙسی افطاز ٌٙبٞىبض ٚ  زؾتيبثي ثٝ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٚ نحت ثبلاتط زض عجمٝ

ك ایٗ ٞسف اظ زٚ ضٚیىطز تّفيك اعلاػبت . ثطای تحمّٔس ٘ظط لطاض ٌطفتٌٙبٜ  ثي

ٕچٙيٗ ٌيطی اؾتفبزٜ قس. ٞ زض ؾغح ٚیػٌي ٚ تّفيك اعلاػبت زض ؾغح تهٕيٓ

ٞبی تدعیٝ ٚ تحّيُ وّٕي ثبظضذساز  ثٙسی ٚیػٌي ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ثٟتط، عجمٝ

ٞبی تّفيك قسٜ اظ ؾٝ وب٘بَ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ  ٞب ثٝ عٛض ٔؿتمُ ٚ ٚیػٌي وب٘بَ

ؾبظی قس٘س. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ قس ٘تبیح حبنُ  ضٚـ ا٘تربة ٚیػٌي، پيبزٜ

ثط اؾبؼ  زاض ٚظٖزٜ اظ ٔيبٍ٘يٗ ٌيطی ٚ اؾتفب اظ ضٚیىطز تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ، ػُٕ  ٞب تٛا٘ؿتٝ ثٟتط اظ ؾبیط ضٚـ لبثّيت اعٕيٙبٖ وب٘بَ

ٚ ٔيبٍ٘يٗ نحت تكريم ته ثٙسی  عجمٝ ٚحؿبؾيت وٙس. ثبلا ثٛزٖ نحت

٘ؿجت ثٝ ضٚیىطز تّفيك زض ؾغح  ٌيطی ٞبی ضٚیىطز تّفيك زض ؾغح تهٕيٓ ثجت

ٞبی لبثُ تٛخٝ ضٚـ اضائٝ  ، اظ خّٕٝ ثطتطیؾبظی ٚ ؾبیط ضٚیىطزٞبی پيبزٜ ٚیػٌي

 قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ اؾت.

اظ زیٍط ٘مبط لٛت ایٗ ٔمبِٝ ضٚیىطز ٔجتٙي ثط ؾٛغٜ آٖ زض تكريم فطز 

ثٙسی یه ؾٛغٜ نطفبً ٘يبظ ثٝ  ٌٙبٜ اؾت. زض ایٗ ضٚیىطز ثطای عجمٝ ٌٙبٞىبض ٚ ثي

وٝ زض  ؾٙدي ٕٞبٖ ؾٛغٜ اؾت زض حبِي زازٌبٖ ثجت قسٜ زض آظٖٔٛ زضٚؽ

ٞبی  ٔغبِؼبت نٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚی ٕٞيٗ ٔدٕٛػٝ زازٜ ثط اؾبؼ ٚیػٌي

ٌٙبٜ ٘يبظ  ٞب، ثطای تكريم فطز ٌٙبٞىبض اظ ثي اؾترطاج قسٜ اظ ٔيبٍ٘يٗ ته ثجت

ػلاٜٚ ثط ایٗ زض ٌٙبٜ اؾت.  ثٝ ٔدٕٛػٝ زازٌبٖ ٔٙبؾت اظ افطاز ٌٙبٞىبض ٚ ثي

ٌٛ٘ٝ  ٞيچ [7,10]زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمبلات ٔمبِٝ ضٚـ ٔؼطفي قسٜ زض ایٗ 

ٞب ا٘دبْ ٘كسٜ  ع زض ته ثجتپطزاظقي ثطای افعایف ٘ؿجت ؾيٍٙبَ ثٝ ٘ٛی پيف

 اؾت.

ٕٞدٙؽ ٚ زض  ،ٞبی ٔرتّف زض ایٗ ٔمبِٝ اعلاػبت اؾترطاج قسٜ اظ وب٘بَ

ٞبی زیٍط  حٛظٜ آقٛة ثٛز. اضبفٝ قسٖ ٔٙبثغ اعلاػبتي غيطٕٞدٙؽ اظ وب٘بَ

ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط ثٝ غٙي قسٖ اعلاػبت ٚ وبٞف تىطاض اعلاػبت ٌطزز. زض 

ٞبی  ضٚـ ، ثطاؾبؼآقٛثٙبن ػلاٜٚ ثط اعلاػبت تٛاٖ زض ٔغبِؼبت آیٙسٜ ٔي٘تيدٝ 

ٞب  ٚیػٌي فطوب٘ؽ-فطوب٘ؽ ٚ ظٔبٖٞبی حٛظٜ  ضٚـزیٍط اؾترطاج ٚیػٌي ٔب٘ٙس 

ٞبی  تّفيك ایٗ اعلاػبت زض وب٘بَ ٕ٘ٛز ٚ ضٚیىطز ٚ  اعلاػبت خسیستطی اؾترطاج

 ،ٞب ٔس٘ظط لطاض زاز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ثطاؾبؼ لبثّيت اعٕيٙبٖ وب٘بَ ضا ٔرتّف

ٞبی تّفيك اعلاػبت  ثٙسٞبی تدٕؼي یىي زیٍط اظ ضٚـ ز اؾتفبزٜ اظ عجمٝضٚیىط

ؾٙدي ٔٛضز ثطضؾي لطاض  تٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز ؾيؿتٓ زضٚؽ اؾت وٝ ٔي

 ٌيطز.

 هراجع -8
[1] M. Gamer and S. Berti, “Task relevance and recognition of 

concealed information have different influences on 

electrodermal activity and event-related brain potentials,” 

Psychophysiology, vol. 47, no. 2, pp. 355–364, 2010. 

[2] National Research Council. "Committee to review the 

scientific evidence on the polygraph." The polygraph and lie 

detection. 2003 

[3] L. A. Farwell and E. Donchin, “The Truth Will Out: 

Interrogative Polygraphy (‘Lie Detection’) With Event‐

Related Brain Potentials,” Psychophysiology, vol. 28, no. 5, 

pp. 531–547, 1991. 

[4] J. P. Rosenfeld, J. Ellwanger, and J. Sweet, “Detecting 

simulated amnesia with event-related brain potentials,” 

International Journal of Psychophysiology, vol. 19, no. 1, pp. 

1–11, 1995. 

[5] A. H. Mehrnam, A. M. Nasrabadi, M. Ghodousi, A. 

Mohammadian, and S. Torabi, “Reprint of ‘A new approach 

to analyze data from EEG-based concealed face recognition 

system,’” International Journal of Psychophysiology, vol. 122, 

no. January 2016, pp. 17–23, 2017. 

[6] V. Abootalebi, M. H. Moradi, and M. A. Khalilzadeh, “A new 

approach for EEG feature extraction in P300-based lie 

detection,” Computer Methods and Programs in Biomedicine, 

vol. 94, no. 1, pp. 48–57, 2009. 

[7] J. Gao, H. Tian, Y. Yang, X. Yu, C. Li, and N. Rao, “A novel 

algorithm to enhance P300 in single trials: Application to lie 

detection using F-score and SVM,” PLoS ONE, vol. 9, no. 11, 

2014. 

[8] M. A. Mubeen and K. H. Knuth, “Evidence-Based Filters for 

Signal Detection: Application to Evoked Brain Responses,” 

Jul. 2011, Accessed: Jul. 08, 2020. [Online]. Available: 

http://arxiv.org/abs/1107.1257 

[9] V. Abootalebi, M. H. Moradi, and M. A. Khalilzadeh, “A 

comparison of methods for ERP assessment in a P300-

based GKT,” International Journal of Psychophysiology, vol. 

62, no. 2, pp. 309–320, 2006. 

[10] N. Saini, S. Bhardwaj, and R. Agarwal, “Classification of EEG 

signals using hybrid combination of features for lie 

detection,” Neural Computing and Applications, vol. 32, no. 

8, pp. 3777–3787, 2020. 

[11] V. Abootalebi, “Computer Brain Communication (BCI) using 

ERP cognitive components,” 2003. [Online]. Available: 

https://civilica.com/doc/55111/ 

[12] A. Akhavan and M. H. Moradi, “Detection of Concealed 

Information Using Multichannel Discriminative Dictionary 

and Spatial Filter Learning,” IEEE Transactions on 

Information Forensics and Security, vol. 13, no. 10, pp. 2616–

2627, 2018. 



 80                   )ٔمبِٝ ػبزی( اِىتطٚا٘ؿفبٌِٛطاْ ؾيٍٙبَ ٞبی وب٘بَ آقٛثٙبن اعلاػبت تّفيك ثط ٔجتٙي ؾٙدي زضٚؽ آظٖٔٛ: ذساثركي  .ة .ْ خب٘مطثب٘ي، ا. ضضٛی، .ؼ

[13] A. Turnip, M. F. Amri, H. Fakrurroja, A. I. Simbolon, M. A. 

Suhendra, and D. E. Kusumandari, “Deception detection of 

EEG-P300 component classified by SVM method,” ACM 

International Conference Proceeding Series, pp. 299–303, 

2017. 

[14] M. R. Bhutta, M. J. Hong, Y. H. Kim, and K. S. Hong, “Single-

trial lie detection using a combined fNIRS-polygraph 

system,” Frontiers in Psychology, vol. 6, no. JUN, pp. 1–9, 

2015. 

[15] J. F. Gao, Y. Yang, W. T. Huang, P. Lin, S. Ge, H. M. Zheng, L. Y. 

Gu, H. Zhou, C. H. Li, & N. N. Rao, “Exploring time-and 

frequency-dependent functional connectivity and brain 

networks during deception with single-trial event-related 

potentials,” Scientific Reports, vol. 6, no. November, pp. 1–

13, 2016. 

[16] A. Arasteh, A. Janghorbani, and M. H. Moradi, “A survey on 

EMD sensitivity to SNR for EEG feature extraction in BCI 

application,” 2010. 

[17] A. Arasteh, M. H. Moradi, and A. Janghorbani, “A Novel 

Method Based on Empirical Mode Decomposition for P300-

Based Detection of Deception,” IEEE Transactions on 

Information Forensics and Security, vol. 11, no. 11, pp. 2584–

2593, 2016. 

[18] L. Hu, A. Mouraux, Y. Hu, and G. D. Iannetti, “A novel 

approach for enhancing the signal-to-noise ratio and 

detecting automatically event-related potentials (ERPs) in 

single trials,” NeuroImage, vol. 50, no. 1, pp. 99–111, Mar. 

2010. 

[19] C. Saavedra, R. Salas, and L. Bougrain, “Wavelet-based 

semblance methods to enhance the single-trial detection of 

event-related potentials for a BCI spelling system,” 

Computational Intelligence and Neuroscience, vol. 2019, 

2019. 

[20] A. H. Mehrnam, A. M. Nasrabadi, A. Mohammadian, and S. 

Torabi, “Concealed face recognition analysis based on 

recurrence plots,” 2011 18th Iranian Conference of 

Biomedical Engineering, ICBME 2011, no. December, pp. 1–4, 

2011. 

[21] N. Marwan, M. Carmen Romano, M. Thiel, and J. Kurths, 

“Recurrence plots for the analysis of complex systems,” 

Physics Reports, vol. 438, no. 5–6, pp. 237–329, 2007. 

[22] S. Martín-González, J. L. Navarro-Mesa, G. Juliá-Serdá, G. M. 

Ramírez-Ávila, and A. G. Ravelo-García, “Improving the 

understanding of sleep apnea characterization using 

Recurrence Quantification Analysis by defining overall 

acceptable values for the dimensionality of the system, the 

delay, and the distance threshold,” PLoS ONE, vol. 13, no. 4, 

Apr. 2018. 

[23] J. P. Eckmann, O. Oliffson Kamphorst, and D. Ruelle, 

“Recurrence plots of dynamical systems,” Epl, vol. 4, no. 9, 

pp. 973–977, 1987. 

[24] N. Talebi and A. M. Nasrabadi, “Recurrence plots for 

identifying memory components in single-trial EEGs,” 

Lecture Notes in Computer Science (including subseries 

Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in 

Bioinformatics), vol. 6334 LNAI, pp. 124–132, 2010. 

[25] S. Schinkel, N. Marwan, and J. Kurths, “Brain signal analysis 

based on recurrences,” Journal of Physiology Paris, vol. 103, 

no. 6, pp. 315–323, 2009. 

[26] F. Bahari and A. Janghorbani, “EEG-based emotion 

recognition using Recurrence Plot analysis and K nearest 

neighbor classifier,” 2013 20th Iranian Conference on 

Biomedical Engineering, ICBME 2013, no. Icbme, pp. 228–

233, 2013. 

[27] M. B. Khodabakhshi and V. Saba, “A nonlinear dynamical 

approach to analysis of emotions using EEG signals based 

on the Poincare map function and recurrence plots,” 

Biomedical Engineering/Biomedizinische Technik, vol. 65, 

no. 5, pp. 507–520, 2020. 

[28] I. Gruszczyńska, R. Mosdorf, P. Sobaniec, M. Żochowska-

Sobaniec, and M. Borowska, “Epilepsy identification based 

on EEG signal using RQA method,” Advances in Medical 

Sciences, vol. 64, no. 1, pp. 58–64, 2019. 

[29] J. Polich, Detection of change: event-related potential and 

fMRI findings., Norwell, MA:: Kluwer Academic Publishers, 

2003. 

[30] J. Polich, “Updating P300: An integrative theory of P3a and 

P3b,” Clinical Neurophysiology, vol. 118, no. 10. NIH Public 

Access, pp. 2128–2148, Oct. 2007. 

[31] J. Polich and J. R. Criado, “Neuropsychology and 

neuropharmacology of P3a and P3b,” International Journal 

of Psychophysiology, vol. 60, no. 2, pp. 172–185, 2006. 

[32] T. Zhu, W. Luo, and F. Yu, “Multi-branch convolutional 

neural network for automatic sleep stage classification with 

embedded stage refinement and residual attention channel 

fusion,” Sensors (Switzerland), vol. 20, no. 22, pp. 1–15, 

2020. 

[33] M. BalaKrishnan, P. Colditz, and B. Boashash, “A Multi-

Channel Fusion Based Newborn Seizure Detection,” Journal 

of Biomedical Science and Engineering, vol. 07, no. 08, pp. 

533–545, 2014. 

[34] B. Boashash and S. Ouelha, “Automatic signal abnormality 

detection using time-frequency features and machine 

learning: A newborn EEG seizure case study,” Knowledge-

Based Systems, vol. 106, pp. 38–50, 2016. 

[35] Q. Liu, Y. Liu, K. Chen, L. Wang, Z. Li, Q. Ai, & L. Ma, 

“Research on channel selection and multi‐feature fusion of 

EEG signals for mental fatigue detection,” Entropy, vol. 23, 

no. 4, 2021. 

[36] S. Saravanan and S. Govindarajan, “Novel feature extraction 

of EEG signal for accurate event detection,” International 

Journal of Medical Engineering and Informatics, vol. 12, no. 

4, pp. 336–344, 2020. 

[37] V. Abootalebi, M. H. Moradi, and M. A. Khalilzadeh, “A new 

approach for EEG feature extraction in P300-based lie 

detection,” Computer Methods and Programs in Biomedicine, 

vol. 94, no. 1, pp. 48–57, 2009. 

[38] J. Kittler, M. Hatef, R. P. W. Duin, and J. Matas, “On combining 

classifiers,” IEEE Transactions on Pattern Analysis and 

Machine Intelligence, vol. 20, no. 3, pp. 226–239, 1998. 

[39] B. Kaur, P. Kumar, P. P. Roy, and D. Singh, “Impact of ageing 

on EEG based biometric systems,” Proceedings - 4th Asian 

Conference on Pattern Recognition, ACPR 2017, pp. 459–464, 

2018. 

[40] M. Mesbah, M. Balakrishnan, P. B. Colditz, and B. Boashash, 

“Automatic seizure detection based on the combination of 

newborn multi-channel EEG and HRV information Advances 

in Nonstationary Electrophysiological Signal Analysis and 

Processing,” Eurasip Journal on Advances in Signal 

Processing, vol. 2012, no. 1, pp. 1–14, 2012. 

[41] G. P. King and I. Stewart, “Phase space reconstruction for 

symmetric dynamical systems,” Physica D: Nonlinear 

Phenomena, vol. 58, no. 1–4, pp. 216–228, 1992. 

[42] F. Takens, “Detecting strange attractors in turbulence,” in 

Dynamical systems and turbulence, Warwick 1980, Springer, 

1981, pp. 366–381, [Online]. Available: 

http://www.springer.com/gp/book/9783540111719 

[43] S. Wallot and D. Mønster, “Calculation of Average Mutual 

Information (AMI) and false-nearest neighbors (FNN) for 

the estimation of embedding parameters of 

multidimensional time series in matlab,” Frontiers in 

Psychology, vol. 9, no. SEP, Sep. 2018. 

[44] N. Marwan, J. F. Donges, Y. Zou, R. v. Donner, and J. Kurths, 

“Complex network approach for recurrence analysis of time 



 81                   1400، 1، قٕبضٜ 19س ٝ ػّٕي ا٘دٕٗ وبٔپيٛتط ایطاٖ، ٔدّػّْٛ ضایب٘ف ٚ فٙبٚضی اعلاػبت، ٘كطی

series,” Physics Letters, Section A: General, Atomic and Solid 

State Physics, vol. 373, no. 46, pp. 4246–4254, 2009. 

[45] N. Marwan, “How to avoid potential pitfalls in recurrence 

plot based data analysis,” International Journal of 

Bifurcation and Chaos, vol. 21, no. 4, pp. 1003–1017, 2011. 

[46] D. A. Coley, “An Introduction to Genetic Algorithms for 

Scientists and Engineers,” World Scientific Publishing 

Co.Pte.Ltd, 1999. 

[47] D. E. Goldberg and J. H. Holland, “Genetic Algorithms and 

Machine Learning,” Mach. Learn., vol. 3, no. 2, pp. 95–99, 

1988. 

[48] M. Arun Kumar and M. Gopal, “Least squares twin support 

vector machines for pattern classification,” Expert Systems 

with Applications, vol. 36, no. 4, pp. 7535–7543, 2009. 

[49] N. H. Farhat, “Photonit neural networks and learning 

mathines the role of electron-trapping materials,” IEEE 

Expert-Intelligent Systems and their Applications, vol. 7, no. 

5, pp. 63–72, 1992. 

[50] D. Morariu, L. N. Vintan, and V. Tresp, “Feature Selection 

Methods for an Improved SVM Classifier,” International 

Journal of Intelligent, no. 4, pp. 575–585, 2006, [Online]. 

Available: 

http://webspace.ulbsibiu.ro/daniel.morariu/html/docs/ICI

S2006Prague.pdf 

[51] J. Cervantes, F. Garcia-Lamont, L. Rodríguez-Mazahua, and 

A. Lopez, “A comprehensive survey on support vector 

machine classification: Applications, challenges and trends,” 

Neurocomputing, vol. 408, pp. 189–215, 2020. 

[52] A. Janghorbani and M. H. Moradi, “Fuzzy Evidential Network 

and Its Application as Medical Prognosis and Diagnosis 

Models,” Journal of Biomedical Informatics, vol. 72, pp. 96–

107, 2017. 

[53] W. Hou, D. Li, C. Xu, H. Zhang, and T. Li, "An advanced k 

nearest neighbor classification algorithm based on KD-

tree." In 2018 IEEE International Conference of Safety 

Produce Informatization (IICSPI), pp. 902-905. IEEE, 2018. 

[54] M. Batra and R. Agrawal, “Comparative analysis of decision 

tree algorithms,” Advances in Intelligent Systems and 

Computing, vol. 652, pp. 31–36, 2018. 

[55] M. Injadat, F. Salo, A. B. Nassif, A. Essex, and A. Shami, 

“Bayesian Optimization with Machine Learning Algorithms 

Towards Anomaly Detection,” 2018 IEEE Global 

Communications Conference, GLOBECOM 2018 - Proceedings, 

2018. 

[56] M. Pelikan, “Hierarchical Bayesian optimization algorithm: 

toward a new generation of evolutionary algorithms,” SICE 

2003 Annual Conference in Fukui, pp. 547–552, 2003, 

[Online]. Available: 

http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=1323

811 

  
 

ٔسضن وبضقٙبؾي ذٛز ضا زض ضقتٝ  سکیٌِ رضَی

ثيٛاِىتطیه اظ زا٘كٍبٜ ایٛا٘ىي زضؾبَ -سؾي پعقىيٟٙٔ

 ػٙٛاٖ زا٘كدٛیاذص وطز ٚ زض حبَ حبضط ثٝ  1398

وبضقٙبؾي اضقس ضقتٝ ثيٛاِىتطیه زض زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ 

ٞبی تحميمبتي ٔٛضز ػلالٝ اٚ پطزاظـ  ٔكغَٛ ثٝ تحهيُ اؾت. ظٔيٙٝ

ٞبی ثيِٛٛغیىي، وبضثطز ٞٛـ ٔهٙٛػي ٚ ثبظقٙبؾي اٍِٛ زض  ؾيٍٙبَ

 پؿت آزضؼٞبی ثيِٛٛغیىي اؾت.  پعقىي ٚ ٔسِؿبظی ؾيؿتٓ

 :اظ اؾت ػجبضت ایكبٖ اِىتطٚ٘يىي
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ٔسضن وبضقٙبؾي ذٛز ضا  زض ضقتٝ  جاًقرباًی اهیي

اظ زا٘كىسٜ فٙي ٚ  1387ٟٔٙسؾي پعقىي زض ؾبَ 

ٟٔٙسؾي زا٘كٍبٜ قبٞس ٚ ٔسضن وبضقٙبؾي اضقس ٚ  

 1396ٚ  1389ٞبی  زوتطی ترههي ذٛز ضا زض ؾبَ

ثيٛاِىتطیه اظ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾي پعقىي  -زض ضقتٝ ٟٔٙسؾي پعقىي

ضط ٚی ثٝ ػٙٛاٖ ػضٛ زا٘كٍبٜ نٙؼتي أيطوجيط اذص وطز. زض حبَ حب

ٞيبت ػّٕي ٌطٜٚ ثيٛاِىتطیه زا٘كىسٜ ثيٛفٙبٚضی زا٘كٍبٜ ؾٕٙبٖ 

ٞبی تحميمبتي ٔٛضز ػلالٝ اٚ ٔسِؿبظی ٚ  ٔكغَٛ ثٝ فؼبِيت اؾت. ظٔيٙٝ

ٞبی ثيِٛٛغیىي  ٔسیطیت ػسْ لغؼيت زض زا٘ف پعقىي، پطزاظـ ؾيٍٙبَ

 پؿت آزضؼٚ وبضثطز ثبظقٙبؾي اٍِٛ ٚ ٞٛـ ٔهٙٛػي زض پعقىي اؾت. 
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 زض ضا ذٛز وبضقٙبؾي ٔسضن خذابخطی باقر هحوذ

 ٟٔٙسؾي ٚ فٙي زا٘كىسٜ اظ پعقىي ٟٔٙسؾي ضقتٝ

 ٕٞچٙيٗ. ٕ٘ٛز اذص 1387 ؾبَ زض قبٞس زا٘كٍبٜ

 زوتطی ٚ اضقس وبضقٙبؾي تحهيّي ٔساضن ٚی

 ٚ ػّٓ زا٘كٍبٜ اظ تطتيت ثٝ 1396 ٚ 1390 ٞبیؾبَ زض ضا ذٛز ترههي

 ثٝ ٚی اوٖٙٛ ٞٓ. ٕ٘ٛز زضیبفت أيطوجيط نٙؼتي زا٘كٍبٜ ٚ ایطاٖ نٙؼت

 ؾطپطؾت ٚ ثيٛاِىتطیه-پعقىي ٟٔٙسؾي ٌطٜٚ ػّٕي ٞيبت ػضٛ ػٙٛاٖ

 فؼبِيت ٔكغَٛ ٕٞساٖ نٙؼتي زا٘كٍبٜ زض پعقىي تدٟيعات وبضٌبٜ

 پعقىي، زليك اثعاض ایكبٖ ػلالٝ ٔٛضز تحميمبتي ٞبیظٔيٙٝ. اؾت

 ٞبآٖ وبضثطز ٚ ػٕيك ػهجي ٞبیقجىٝ ثيِٛٛغیىي، ٞبیؾيٍٙبَ پطزاظـ

 :اظ اؾت ػجبضت ایكبٖ اِىتطٚ٘يىي پؿت آزضؼ. اؾت پعقىي حٛظٜ زض
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Abstract 

  

In the recent decade, the P300 component has been applied frequently in the guilty knowledge test 
(GKT). In various studies, the Pz channel is introduced as the most informative channel about P300 
components. However, other studies have shown that Fz and Cz channels also provide helpful 
information about P300. Therefore, solving the challenge of optimal fusion of the information of 
these three channels can improve the performance of GKT. In this study, recurrent quantification 
analysis of EEG signal was applied to extract information about P300. Also, information fusion 
techniques, feature level fusion and decision level fusion approaches, were used to solve the 
information fusion challenge. Feature level fusion is performed based on two methods; (1) 
concatenating feature vectors of the three channels to form a new overall feature vector and (2) 
feature selection from this new feature vector using a genetic algorithm. In decision-level fusion, 
the posterior probability of each class is calculated based on feature vectors and reliability of 
different channels and applied for discrimination of guilty and innocents subjects. Among different 
proposed approaches, decision-level fusion outperforms other methods with an accuracy of 90%, a 
sensitivity of 86.67%, and a specificity of 93.33%. In addition, the speed of this method is higher 
than genetic algorithm-based information fusion. 
 

Keywords: Guilty Knowledge Test; Electroencephalogram; Information Fusion; Channel Reliability; 
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