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 چکیده

 ایاشی  ٍ اًاذاصُ  صهابًی الىتشٍاًؼافبلَاشافی  -فضاب  ّابی  دادُ ّابی  فْن  ٍ ؿٌبخت ػبصی، هذل ثشای جذیذ سٍؽ یه همبلِ ایي

ِ  اػات  ایي ولیذی فٌلش رٌّی اسائِ هی دّذ. فقبلیت پیچیذُ هغض سا دس عَل فشآیٌذّبی ؿٌبختی  عشیاك  اص رٌّای  فقبلیات  وا

ّابی   دادُ دسػتی هب هذل دسن داًؼت وِ لبثل سا آًْب تَاى هی كَستی تٌْب دس ثَدُ ٍ هغض پیچیذُ صهبًی-بفض اًجبم فشآیٌذّبی

اخیشا اسائِ ؿاذُ اػات    spikingایشی وٌین. سٍؽ پیـٌْبدی ثش سٍی ؿجىِ فلجی  سا اًذاصُ فشآیٌذ صهبًی ایي–عیفی فضبیی 

صهابى هجتٌای ثاش دادُ ّابی     -ثشای هذل ػبصی دادُ ّبی فضبًبهیذُ ؿذُ اػت ثِ فٌَاى چْبس چَة ولی  NeoCubeهقوبسی 

 الىتشٍاًؼفبلَاشافی اػت. ًتبیج هذل ػبصی داد ّب ثب ًشم افضاس هتلت هَسد ؿجیِ ػبصی اًجبم اشفتِ ٍ اسائِ ؿذُ اػت.

 

 آلضایوش ، ثیوبسیEEG ؿٌبختی، ، اعلافبتspikingفلجی ّبی ؿجىِهبی كلیدی:  واشه

 



 فلَم صیؼتی ٍ صیؼت فٌبٍسیهغبلقبت 

 10-1، كفحبت 1394، صهؼتبى 1، ؿوبسُ 1دٍسُ 

2 

 

 مقدمه

شن، ثب ّذف ؿٌبخت ٍ دسن فشآیٌذّبی پیچیذُ ی یه هـىل فواذُ دس فلاَم اعلافابتی هاشتجظ ثاب      هذل ػبصی دادُ ّبی هح

 ثشًبهِ ّبی هْن هبًٌذ ایي هَاسد اػت:

 (BCI)ساثظ هغض ٍ وبهپَتش ٍ -

 تـخیق صٍد ٌّگبم ٍ پیـگیشی اص ثیوبسی ّبی هغضی دطًشاتیَ هبًٌذ ثیوبسی آلضایوش  -

 فلجی پیؾ ثیٌی ثیوبسی ؿخلی ٍ تَاًجخـی -

وِ جْت پشداصؽ ٍ دسن دس هذل وبهپیَتشی هـىل ػبص اػات تاب صهابًی واِ      STBDفشآیٌذّبی ؿٌبختی هغضی ثب دادُ ّبی 

یه هذل هحبػجبتی وِ ثِ دادُ ّب هشثَط اػت سا دس دػت داؿتِ ثبؿین. ثؼیبسی اص دادُ ّب هغضی هشتجظ ثب ثشًبهِ ّاب دس هاَاسد   

ًبهٌبػت اػتفبدُ هی وٌٌذ ٍ ًیبصهٌذ هَاسد هَثشتش ثحث ؿذُ ی ثقذی هی ثبؿذ. ّاذف  لیؼت ؿذُ ی ثبلا ٌَّص  اص تىٌیه ّبی 

BCT    استجبعابت اًؼابى    اهىابى پازیشی  ّب سهضازاسی ػیگٌبل ّبی هغضی اػت وِ ًـبى دٌّذُ ی فشآیٌذ ؿاٌبختی جْات– 

ػتفبدُ های وٌٌاذ ایاي    پیچیذُ ا STBPّب ٌَّص اص سٍؽ ّبی َّؽ هلٌَفی ٍ آهبسی ثشای تـخیق  BCIوبهپیَتش ّؼتٌذ. 

 ،ّب سا هحذٍد وشدُ ٍ ثبفث فولىشد ضقیفی هی ؿَد. افضایؾ دس عَل فوش هشدم دس جبهقاِ ی هاذسى   BCIهَسد اغلت فولىشد 

حتی ؿشٍؿ صٍد سع سا ایجبد  ADثب افضایؾ چـن ایش ثیوبسی ّبی فلجی ٍ ثیـتش اص ّوِ  ت سٍص هشُ ضشٍست هَاجِ ثب هـىلا

هـىل ػلاهتی فوذُ ی اػبػی ٍ پشػؾ ّبی جذی دس ػلاهتی سا ثِ ٍجَد هی آٍسد ٍ هوىي اػت  هی وٌذ. ایي تجذیل ثِ یه

ًیبصهٌذ ػبصهبى دّی هجذد خذهبت هشالجت اجتوبفی ثبؿذ، آصهبیـبت ؿٌبختی ٍ غشثبلگشی حبفؾِ ثِ عاَس هقواَل هشحلاِ ثاِ     

واِ ثاِ دًجابل ؿاشٍؿ آػایت ؿٌبػای، صٍال       دس ٍالـ اٍلیي فلاین  هی ثبؿذ   ADهشحلِ ثشای تـخیق اختلال ؿٌبختی هبًٌذ

ؿٌبختی ٍ اتلاف حبفؾِ ؿشٍؿ هی ؿًَذ. تـخیق اٍلیِ ّوبى عَس وِ دسهبى اٍلیِ سا هجبص هی ػبصد هْن اػت. دس ایاي صهیٌاِ   

هی تَاًذ یه ًمؾ حیبتی سا ایفب وٌذ. یه هـبسوت فوذُ هی تَاًذ تَػظ داًـاوٌذاى اعلافابت   neuro informaticتحمیك 

بیذ یه تىٌیه آهَصؿی هبؿیٌی ثؼیبس هَثش اػت وِ هی تَاًذ تَاًابیی یاه فاشد سا ثاب دسن فویمای اص فشآیٌاذّبی       ثِ دػت ثی

پضؿىی ؿخلی یه سًٍذ فقلی دس هشالجت ّبی ثْذاؿتی ثب پتبًؼیل فؾیوی دس ثؼایبسی اص ًاَاحی هاشتجظ     هغضی آصهبیؾ وٌذ

 تَاًجخـی اػت.  –ٍ سٍثبتیه فلجی  BCIثب ػلاهتی اص جولِ 

هغاش  ؿاذُ اػات، هاَسد ًیابص       37ٌَّص سٍؽ فلَم اعلافبت جذیذ دس اجشای وبس آهذ ایي هفَْم ّوبى عَس وِ لجلا دس ثخؾ 

ٍ ثیوبسی هغاضی   BCIسایج تشیي دادُ ّبی جوـ آٍسی ؿذُ اًذ دس فشآیٌذّبی هغضی هشتجظ ثب ّش دٍ  EFGدادُ ّبی  ّؼتٌذ.

صهبًی پیچیذُ ّؼتٌذ وِ سٍیذادّبی ٍاثؼتِ ثِ صهابى   –ٌبل هغضی فضبیی ّؼتٌذ. ّش چٌذ، ایي دادُ ّب هحلَل هؼیشّبی ػیگ

ّؼاتٌذ ٍ ثاِ هٌؾاَس     STBDّوبى دادُ ّبی هغضی  EEGهشتجظ ثب ػبختبس هغض ٍ فولىشد آى هی ثبؿٌذ. دس اكل، دادُ ّبی 

قِ ی سٍؽ ّابی فلان   دسن دسػت ثبیذ پشداصؽ ؿًَذ. ایي هَسد تبوٌَى تٌْب ثب هَفمیت ًؼجی اًجبم ؿذُ اػت واِ ثاشای تَػا   

اعلافبتی جذیذ ّوبى عَس دس ثخؾ ّبی هختلف ثِ آى ّب اؿبسُ ؿذ، لاصم اػات. دس ایاي همبلاِ یاه سٍؽ جذیاذ سا دس عجماِ       

ثجت ؿذُ دس عَل فقبلیت ّبی ؿٌبختی هختلف هغش  های وٌاین. ایاي سٍؽ ثشاػابع ؿاجىِ ّابی        EEG – STBDثٌذی 

SNN  ثِ عَس خبف ثشاػبع یه ٍNeu cube  بسی ػبختSNN .هغش  ؿذُ اػت 

 زمبنی –مغسی برای مدل سبزی اطلاعبت فضبیی  SNNضبیه سبزی

 همذاس صیبدی اص اعلافبت دس هَسد ٍیظای ّبی ػبختبسی ٍ فولىشد اًجبؿتِ ؿذُ ی هغض اًؼبى تبوٌَى ٍجَد داؿتِ اًذ.

شد ، پیؾ ثیٌای لـاش هغاض ، طًتیاه ٍ     اص جولِ فشآیٌذ ّبی ػیٌبپؼی سهض ازاسی اعلافبت اتلبل، اعلغ ّبی ػبختبسی ٍ فولى

 پشٍتئَ هیىغ اعلغ ّبی فلجی طًتیه اختلالات ٍضقیت ّبی هغضی .

 توبم ایي ّب هی تَاًذ ٌّگبم پشداصؽ دادُ ّبی ؿٌبختی ااش هذل وبهپیَتشی ثتَاًذ آى سا اسائِ دّذ اعلافبت اسصؿوٌذی ثبؿذ .

ي دس ؿىل ثؼیبسی اص صًجیشُ ّابی پتبًؼایل الىتشیىای هَلات اسائاِ ٍ      اص ًىتِ ًؾش فلن اعلافبت، هغض اعلافبت سا دس ػغح پبیی

پشداصؽ هی وٌذ  وِ هی تَاًٌذ ثِ فٌَاى ٍلبیـ ثبیٌشی دس ًؾش اشفتِ ؿًَذ ٍ اص ایي عشیاك اتلابلات ػیٌبپؼای ثایي ًاشٍى ّاب       

دُ ّب اص ٍسٍدی ّبی حؼی هٌتمل هی ؿًَذ. اص عشق یبدایشی اعلافبت، اعلافبت ػیٌبپؼی جْت ثبصتبة صهبى ثٌذی دلیك تش دا
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اػت اص ًؼل ػَم ؿجىِ ّبی فلجی الْبم اشفتِ اص هغض آًشا دس ًؾش اشفتِ اًذ سٍؽ  SNNاكلا  هی ؿًَذ ٍ ایي یىی اص اكَل 

ثشای یبدایشی دادّب دس صًجیشُ ّبی دػتِ ای هبًٌذ ؿجىِ ػیلیىَى ٍ دػاتگبُ ّابی حؼای ػایلیىَى حلضًٍای ٍ       SNNّبی 

ایاي   SNNفولىشد ثبلا ػیؼتن ّبی هٌْذػی ًشٍهَسٍفیه تَػقِ یبفتِ اًذ هـخلبت اهیذٍاس وٌٌذُ  هحبػجِ فلجی طًتیىی ثب

هَاسد ّؼتٌذ ًوبیؾ فـشدُ فضب ٍ صهبى پشداصؽ ػشیـ اعلافبت ٍ پشداصؽ ػشیـ اعلافبت ًوبیـی پبیِ صهبًی ٍ پبیاِ فشوبًؼای   

دس حبل تحاَل،   SNNقِ یبفتِ اػت اص جولِ عجمِ دس ؿٌبخت الگَی فضب ٍ صهبًی تَػ SNNاعلافبت ّوچٌیي سٍؽ ّبیی اص

، SNN، هحبػجِ هخاضى   EEGثشًبهِ آصهبیـی ثشای تـخیق ؿی دس حبل حشوت ثشًبهِ ؿٌبختی ثشای عجمِ ثٌذی دادُ ّبی 

سا ثاشای تَػاقِ ی    خاَثی یه پغ صهیٌاِ ی   SNNسٍؽ ّب ٍ تىٌیه ّبی ػبختبس حبلت هبیـ هذل ػبصی هحذٍد اتَهبتیه. 

دس صیاش ؿاش     NECUBEفشاّن هی وٌٌذ. یىی اص آًْب ثاِ ًابم    STBDفبتی جذیذ ٍ ػیؼتن ّبی هشثَط ثِ سٍؽ ّبی اعلا

ٍ عجمِ ثٌذی ٍ دسن آًْب تَكایف   EEGػبصی دادُ ّبی  دادُ ؿذُ ٍ دس ثخؾ ثقذی ثب ّذف ؿٌبخت دس ایي همبلِ ثشای هذل

 ؿذُ اػت.

 

 STBDبرای مدل سبزی  NECUBE SNNسبختبرهبی 

 

NECUBE قوبسی یه هSNN  دسSTBD      ِاػت وِ اٍل دس ثخؾ اٍل هغش  ؿذ ٍ ػپغ دس ثخاؾ ّابی هختلاف تَػاق

ؿبهل هذٍل ّبی صیاش اػات     NECUBE( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. هقوبسی 1دس ؿىل ) NECUBEیبفت. ًوَداس ثلَوی هذل 

ستی طى، هاذٍل ثْیٌاِ   هىقجی ػِ ثقذی  هذٍل خشٍجی  هذٍل ؿجىِ ی ًؾاب  SNNهذٍل سهضازاسی اعلافبت، ٍسٍدی ثِ هذل 

ثقذی ٍاسد های   SNNC 3-هذٍل ٍسٍدی اعلافبت دادُ ؿذُ سا ثِ دػتِ ّبیی اًتمبل هی دٌّذ وِ ػپغ ثِ هذٍل اكلیػبصی. 

 هَجَد اػت ػبختِ ؿذُ اػت. STBDثشای ًمـِ وـی فضبی ًَاحی هغضی وِ دس آى  SNNCؿًَذ. 

 
 ثلَن دیباشام ػبختبس هىقت ًئَ(1ؿىل)

تِ ؿذُ ٍ یب اتلبلات فولىشدی ثیي ًَاحی هختلفی اص هغض ًـبى دادُ ؿذُ دس دادُ ّاب  های ثبؿاذ. ساُ اًاذاصی     ػبختبس ؿٌبخ    

صهبًی ٍ ضاجظ وابسثشدی   -، ثِ هٌؾَس یبدایشی ثْتش اص دادُ ّبی فضبییSNNCهفَْم ػبختبسی اثتذایی دس یه هذل، دس هَسد 

 SNNCحبكل ؿًَذ. ػابختبس اثتاذایی    DTIذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هْن اػت. دادُ ّبی اتلبلی ػبختبسی ثؼیبس خبف هی تَاًٌ

تقشیاف ؿاَد.    Small-worldهی تَاًذ ثِ كَست اٍلیِ ثشاػبع دادُ ّبی هغضی هَجَد ٍ هؼابئل ایجابد ؿاذُ هبًٌاذ اتلابل      
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هی یبثاذ.   تىبهل ECOSّوچٌیي ػبختبس اص عشیك ایجبد ًشٍى ّب ٍ اتلبلات جذیذ ثشاػبع اكَل اػتفبدُ ؿذُ دس عجمِ ثٌذی 

ااش دادُ ّبی جذیذ ثِ حذ وبفی ًشٍى ّبی هَجَد سا دس عجمِ ثٌذی وٌٌذُ ی خشٍجی فقبل ًىٌٌاذ ًاشٍى ّابی جذیاذ جْات      

 داسای دٍ هشحلِ هی ثبؿذ: NECUBEتغبثك اعلافبت ثب اتلبلات جذیذ ایجبد هی ؿًَذ. یبدایشی دس 

ٍاسد ؿاذُ اػات. آهاَصؽ     SNNCثِ ًَاحی هشتجظ ثب  Spikeدس ؿىل صًجیشُ ّبی  STBDآهَصؽ ثذٍى ًؾبست، وِ دس آى 

جْت فقابل ػابصی ّوابى ااشٍُ اص ًاشٍى ّابی        SNNCثذٍى ًؾبست جْت تغییش هجوَفِ  ٍصى اتلبل اٍلیِ اجشا ؿذُ اػت. 

Spiking  ٍلتی هحشن ّبی ٍسٍدی هـبثِ فشاّن ؿًَذ، اوٌَى ثبس دیگش اص عشیكSNNC     ٍ صًجیشُ ای اؼاتشؽ یبفتاِ اػات

دس عجمبت اص پیؾ تقشیف ؿذُ تَلیذ ٍ آهَصؽ  SNNCصهبًی  -فضبیی spikingٍجی جْت عجمِ ثٌذی الگَی ًشٍى ّبی خش

ثِ ّش ًشٍى خشٍجی هتلال ؿاذُ اًاذ. اتلابلات ثابصخَسدی اص       SNNCدادُ ؿذُ اًذ. ثِ فَاى یه هَسد خبف توبم ًشٍى ّب اص 

هتفابٍت های تَاًٌاذ     SNNیجابد ؿاًَذ. سٍؽ ّابی    هی تَاًٌذ دس تمَیت آهَصؽ ا SNNCًشٍى ّبی خشٍجی ثِ ًشٍى ّب دس 

هحشن پَیب ًشٍى تجوقی الگاَی دػاتِ ای    ESSN SNNاص جولِ  SNNCجْت وؼت ٍ عجمِ ثٌذی الگَّبی دػتِ ای اص 

اػتفبدُ ؿًَذ. ّوِ ی ایي اضیٌِ ّب دس ثشخی ساُ اًذاصی ّبی هىقجی ًئَی اٍلیاِ ی اجاشا    SNNعجمِ ثٌذی وٌٌذُ ّبی دیگش 

فؾِ دس هذل ًئَی اٍلیِ ی اجشا ؿذُ اًذ. حبفؾِ دس هذل پبیِ هىقت ًئَ ثِ ایي كَست ًـبى دادُ ؿذُ اػت: حبفؾِ ؿذُ اًذ. حب

ٍ تغییشات هَلتی اثش ػیٌبپؼی ًـبى دادُ ؿذُ اػت. حبفؾِ ی ثلٌاذ هاذت    PSDی وَتبُ هذت ثِ فٌَاى تغییشاتی اص پتبًؼیل 

یت عَلاًی هذت ٍ افؼشدای عَلاًی هذت ًـبى دادُ ؿذُ اػات. حبفؾاِ ی   تمَ-ثِ فٌَاى یه تأػیغ پبیذاس اص تأثیش ػیٌبپؼی

)هىقت ًئَ( یه ًَؿ جذیذی اص هقوبسی هحبػاجبتی اػات واِ     NECUBE طًتیىی ثِ فٌَاى یه وذ طًتیىی اسائِ ؿذُ اػت.

 ثش پبیِ ی اكَل پشداصؽ اعلافبت سا هجبص هی ػبصد: STBDایجبد سٍؽ ّبی هتفبٍت دس 

جوـ آٍسی ؿاذُ ًمـاِ    STBDیه ػبختبس فضبیی اػت وِ تمشیجبً اص ًَاحی هٌغمِ ای هغضی سا وِ دس آى ایي هذل داسای  -1

 ثشداسی هی وٌذ.

دس ػاغح پابییي پاشداصؽ     STBDپشداصؽ اعلافبت دػاتِ ای واِ دس ًْبیات هٌجاش ثاِ تَلیاذ       -پبساداین اعلافبتی یىؼبى -2

 اػتفبدُ هی ؿَد. STBDاعلافبتی هغض هی ؿَد، دس هذل جْت اسائِ ٍ پشداصؽ ایي 

اػتفبدُ ؿذُ اًذ دس هٌبعك فضبیی عشاحی ؿذُ اص هاذل عاش     STBDهبًٌذ وِ دس هذل جْت وؼت -لَافذ یبدایشی هغض -3

 سیضی ؿذُ اًذ.

جذیذ وؼت ؿذُ دس حبل تىبهل اػت، ؿٌبختِ ؿذُ ٍ تذسیج افضایؾ یبفتِ اػت واِ   STBDوِ اص لحبػ الگَّبی  Aهذل  -4

 َػقِ ی ؿٌبختی هغض هی ثبؿذ.ّوچٌیي اكلی اص ت

صهبًی سا وِ هی تَاًذ ثْشُ ثشداسی ؿذُ ٍ دس دسن ثْتشی اص فشآیٌذ ؿٌبختی تفؼیش ؿَد، -ّویـِ حبفؾِ ی فضبیی Aهذل  -5

 حفؼ هی وٌذ.

 تجؼن تىبهل هذل دس عَل آهَصؽ هی تَاًذ ثِ فٌَاى یه ثبصخَسد صیؼتی ثِ وبس اشفتِ ؿَد. -6

صهابًی پیچیاذُ دس   -هٌبػات جْات وؼات ٍ آؿىبسػابصی الگَّابی فضابیی       SNNسا یه ػبختبس  توبهی اكَل ثبلا هىقت ًئَ

STBD  ػبختِ چَى دس تَػقِ سٍؽ جذیذ جْت هذل ػبصیEEG STBD    ؿٌبختی ّوبى عَس وِ دس ثخؾ فشفای ثقاذی

 خلاكِ ؿذُ اًتخبة ؿذُ اًذ.

 

 هبی ضنبختی مغس از فعبلیت EEGزمبنی -روش پبیه مکعب نئو در مدل سبزی داده هبی فضبیی

 

 ؿبهل سًٍذّبی صیش اػت: EEGسٍؽ هغش  ؿذُ دس ایي جب ثشای هذل ػبصی عجمِ ثٌذی ٍ دسن دادُ ّبی ؿٌبختی 

1- EEG  ُجوـ آٍسی ؿذSTBD .هشثَط ثِ فشآیٌذ ؿٌبختی هغض سا ًـبى هی دّذ 

 دس تَالی دػتِ ای. EEGسهضازاسی دادُ ّبی  -2
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عشاحی ؿذُ ی خبف وِ تقذادی اص هتغیشّب ٍ دادُ ّابی هَجاَد سا ثبصتابة های      SNNCًمـِ ثشداسی تَالی دػتِ ای دس  -3

 وٌذ.

 .STDPدػتِ ای ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آهَصؽ ثذٍى ًؾبست هبًٌذ  STBDدس  SNNCآهَصؽ  -4

 آهَصؽ اص عجمِ ثٌذی وٌٌذُ ی خشٍجی دس یه حبلت تحت ًؾبستی. -5

 افتجبس ػٌجی ًتبیج عجمِ ثٌذی -6

 دس همذاس پبساهتشّبی هتفبٍت ثِ هٌؾَس ثْیٌِ ػبصی فولىشد عجمِ ثٌذی ثجت ثْتشیي اجشای هذل. 6ٍ  2ل تىشاس هشاح -7

ٍ تحلیل لبثلیت ؿٌبختی ٍ فقبلیت دػتِ ای آى دس دسن ثْتشی اص دادُ ّب ٍ پشداصؽ ّبی هغاضی واِ آى سا    SNNrتجؼن  -8

 ایجبد وشدُ اػت.

اػتفبدُ هی وٌین. ًشٍى ّاب دس   Talairaclاص لبلت  SNNCدس  EEGوبًبل ّبی ثشای ًمـِ ثشداسی اص هَلقیت ّبی فضبیی اص 

SNNr ( ثِ دًجبل هختلبت یىؼبىx,y,z اص )Talairacl  ٍالـ ؿذُ اًذ ٍ وبًبل ّبیEEG     ثش عجك ًمـاِ ثاشداسی اػاتبًذاسد

هی ػبصًذ دس ًشٍى ّابی هشثَعاِ    فشاّن EEGپیـٌْبد ؿذُ ًمـِ ثشداسی ًگـتِ اًذ. تَالی دػتِ ای وِ دادُ ّب اص وبًبل ّبی 

سا دس هاَسد هؼائلِ ی هغبلقاِ ی     step-wisدس عَل سًٍذ آهَصؽ ثذٍى ًؾبست ٍاسد ؿذُ اًذ. سٍؽ ثابلا   SNNCی ٍالـ دس 

 سٍؽ ّبی ثبلا سا ًـبى هی دٌّذ. 2-4س ثخؾ ثقذی افوبل هی وٌذ. ؿىل  EEGهذل ػبصی دادُ ّبی ؿٌبختی 

 

 

 EEGاده هبی ضنبختی مورد مطبلعه براسبس مدل سبزی د

 توصیف داده هب

دادُ ّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي تحمیك دس یه آصهبیؾ اٍلیِ ٍ هغبلقبت ثیـتش  ثجت ؿذُ اًذ. ایي دادُ ّب اص لـش هغض ّفت فاشد  

ػٌبسیَی هتفبٍت یىی دس حبل اػتشاحت ٍ چْبس هَسد آصهبیؾ ؿٌبختی جوـ آٍسی ؿذًذ. یه دػتگبُ ساثظ وبهپیَتش  5پغ اص 

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ػٌبسیَ وبس رٌّی عشاحی ؿذُ ؿبهل ایي هَاسد اػات: اػاتشاحت    EEGضی جْت جوـ آٍسی دادُ ّبی هغ

وبس فشد تلَس ًبهِ ًگبسی ثاِ یاه فاشد ثاذٍى     « ًبهِ ًَیؼی»فشد دس حبل اػتشاحت تب حذ اهىبى اص افىبس اجتٌبة هی وٌذ. فول 

شة رٌّی دٍ سلوی ػبدُ هی ثبؿذ  وبس ؿوبسؽ فشد تختِ ػیبّی سا وِ فشد دس حبل ض -ثیبى ؿفبّی آى اػت، وبس ضشة وشدى

ثقاذی سا چاشخؾ های    3فشد ثِ عَس رٌّی ؿىل ٌّذػی -دس آى افذاد ثِ تشتیت ًَؿتِ ؿذُ اًذ سا تجؼن هی وٌذ وبس چشخؾ

 THZ251یاِ دس  ثبً 11اجشا ؿذ. دادُ ّاب دس   C3  ٍC4  ٍP4  ٍO1  ٍO2الىتشٍد  16دّذ. ّش جلؼِ ی ثجت ثب اػتفبدُ اص 

هشتجِ تىشاس ؿذًذ. ثشخای اص   5ًمغِ ی اعلافبتی دس ّش جلؼِ ثجت ؿذًذ. ّش وبس دس عَل جلؼِ ی سٍصاًِ  2511دس ًتیجِ ی 

وبس آصهبیـی سا دس جلؼبت دٍ یاب ػاِ سٍصُ تىاشاس وشدًاذ.      5اعلافبت دس جلؼِ ی یه سٍصُ ثجت ؿذًذ دس حبلی وِ افشاد دیگش 

ؾ حزف ؿذًذ، ّوبى عَس وِ ثشاػبع هغبلقِ ی لجلی ػایگٌبل ثاِ عاَس هىاش آصهبیـابت هتقاذد سا       اص آصهبی 4دادُ ّبی هَسد 

 اؿجبؿ یب ثبعل ػبختِ اػت. 

 

 طراحی و راه اندازی مدل

ًـبى دادُ ؿاذ افوابل واشدین. ثاشای هاذل       (2)سا دس آصهبیؾ ثبلا ّوبى عَس وِ ثِ كَست اشافیىی دس ؿىل  2هب سٍؽ ثخؾ 

 اػتفبدُ وشدین. MATLABًَؿتِ ؿذُ دس  NECUBEیه ؿجیِ ػبص ًشم افضاسی هـبثِ  ػبصی ٍ ساُ اًذاصی اص
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 (هذل ٍسٍدی  ٍ خشٍجی دس همذاس دّی اٍلی2ِؿىل)

 
 ٍسٍدی ثشای دادُ ّبی هَسد هغبلقِ 6ًَسى ّب ثب SNNC  ٍ1471(ًؾشیِ ّبی هختلف اص 3ؿىل)

 
 EEG ؿٌبختی ّبی دادُ اص ثْتش دسن ثشای تفؼیش ٍ تحلیل ٍ تجضیِ (4ؿىل)

 EEG STBD  ِّش هَسد ٍ ّش جلؼِ سا ثب اػتفبدُ اص هذل پبیNECUBE  وِ داسای یهSNNC  ًشٍى دػاتِ ای   1471اص

عجماِ ثٌاذی ًواَدُ اػات. یىای اص هضایابی لبلات وابسی          EEG Talairaclاػت ثب اػتفبدُ اص لبلت ًمـاِ ثاشداسی الىتاشٍد    

NECUBE دادُ ّبی خبم ثِ هذل ثِ فٌاَاى ػاشی ّابی     -ثؼیبسی هَاسد ّیچ ًیبصی ثِ پیؾ پشداصؽ ًیؼت ایي اػت وِ دس

اًتمبل دادُ ؿاذُ ٍ ػاپغ صًجیاشُ ّابی      ADDRESSثب اػتفبدُ اص سٍؽ سٍیذاد  Spikeصهبًی تغزیِ ؿذُ ٍ ثِ صًجیشُ ّبی 

Spike  اًتمبل یبفتِ دسSNNR  دس آهَصؽ ثذٍى ًؾبست تشػین هی ؿًَذ. سٍؽAER س دEEG  ؿٌبختیSTBD   هٌبػات

هتَالی سا ؿٌبػبیی هی وٌذ. تاَالی ّابی دػاتِ ی ٍسٍدی ثاِ      EEGاػت ّوبى عَس وِ ایي الگَسیتن فمظ تفبٍت ّب دس همذاس 

SNNC   .اسائِ ؿذُ اًذ وِ ثب اػتفبدُ اص ًشٍى ّبی ًـتی وِ اص لحبػ هحبػجبتی اشاى ّؼتٌذ، ساُ اًذاصی ؿذُ اًاذSNNC   ثاب

دػاتِ ثٌاذی   STPD آهَصؽ دادُ ؿذُ ٍ لبًَى آهَصؽ spikeى آهَصؽ پلاػتیؼیتِ ی ٍاثؼتِ ثِ صهبى ثٌذی اػتفبدُ اص لبًَ

همبثال ٍ تـاىیل اتلابلات     EEGثب وبًبل ّابی   EEGسا جْت آهَصؽ هجوَفِ تَالی صهبًی اص دادُ ّبی  SNNCًشٍى ّبی 
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سا دس الگَّابی آهَصؿای    Neucubeهاَسد ػابختبس    جذیذ دس ػبختبسی وِ هی تَاًذ آًبلیض ٍ تفؼیش ؿَد، هجبص هی ػبصد. ایاي 

ثب تـىیل ًَؿ حبفؾِ تجوقی وِ هی تَاًذ ثیـتش هَسد ثشسػی لشاس ثگیشد، لبثال اػاتفبدُ های     EEGفضبیی صهبًی اص دادُ ّبی 

سا  Neu cubeهی تَاًذ اص لحبػ اًذاصُ دس حبل تىبهل ثبؿذ، دس ایي تحمیك لبثلیت عجمِ ثٌذی ػابختبس   SNNcااش چِ  ػبصد.

ًشٍى دػتِ ای هَسد ثشسػی لشاس دادین وِ ّش وذام هختلبت هشوضی یه ًبحیِ ی هىقجی یه ػبًتی هتشی اص اعلغ  1471اص 

دس همذاس دّی اٍلیِ، پشداصؽ آهَصؽ  swثِ فٌَاى ؿجىِ ّبی اتلبلی  SNNCػِ ثقذی سا ًـبى هی دٌّذ. ػبختبس ػِ ثقذی 

وبًابل ّابی    EEG 6ّب ثٌیبدی اػت. دادُ ّبی تَالی دػتِ ای وذ ازاسی ؿاذُ اص  هذل ٍ دس پشداصؽ الگَّبی هشتجظ اص دادُ 

 دػتگبُ ثجت وٌٌذُ ثِ فٌَاى ػشی ّبی صهبًی ثِ ًشٍى ّبی ًبحیِ فضبیی ثِ دًجبل هختلابت هغاش  ؿاذُ ٍاسد صهیٌاِ ؿاذًذ.     

ًوبیؾ هی دٌّاذ سا ًـابى    Talairachسا وِ ثِ عَس فضبیی ًَاحی هغض سا ثش عجك لبلت  SNNC( ًَاحی هختلفی اص 3ؿىل )

هی دّذ یقٌی لَة فشًٍتبل، لَة توپَسال، لَة آّیبًِ ای، اوؼی پیتبل لَة، لَة خلفی، هٌغمِ ی صیاش لاَثی، لاَة لیوجیاه،     

لَة لذاهی وِ ثِ سًگ ّبی هختلفی سًگ آهیضی ؿذُ اًذ سا ًـبى هی دّذ. ثِ فٌَاى یاه عجماِ ثٌاذی وٌٌاذُ ی خشٍجای اص      

ٍضقیت اداساوی هغض اػتفبدُ وشدین. ایي سٍؽ عجماِ ثٌاذی تٌْاب ثاب      5دس  EEGSTBDعجمِ ثٌذی جْت   SNNالگَسیتن 

سا دس ّش ًشٍى خشٍجی جْت آهاَصؽ   STDPاػتفبدُ اص یه پبع اًتـبس دادُ ّب، لبًَى آهَصؽ ًؾن هحذٍدُ ٍ آهَصؽ هَلت 

  RRSSV , LOOCVٍ سٍؽ ًوًَاِ ثاشداسی   الگَّبی فضبیی صهبًی، تشویت هی وٌذ. ًتبیج عجمِ ثٌذی ثب اػاتفبدُ اص ّاش د  

فشاّن هی ػابصد، یقٌای اهىابى تفؼایش      Neucubeهضایبی ولیذی دیگشی سا وِ  2اسصیبثی ؿذًذ. آخشیي تلَیش اص ًوَداس ؿىل 

پغ اص آهَصؽ هی تَاًذ ثِ عشیك هختلفی تجؼن ٍ آًبلیض ؿاَد.   SNNcدادُ ّب ٍ پشداصؽ ؿٌبختی هغض اسائِ هی دّذ. ٍضقیت 

هـبّذُ وشد وِ اتلبلات جذیذ ثیي ًشٍى ّبیی تـىیل یبفتِ اًذ وِ ثیـتش هی تَاًٌذ دس صهیٌاِ ی فولیابت ؿاٌبختی     هی تَاى

یه هذل تلابدفی اػات ٍ ثٌابثشایي ًؼاجت ثاِ       Neucubeهتفبٍت تفؼیش ؿًَذ. ثشجؼتِ ػبصی ایي هَسد هْن اػت وِ هذل 

 وِ ثِ ؿذت ثش هذل تبثیش هی ازاسًذ ؿبهل ایي هَاسد ّؼتٌذ:  تٌؾیوبت اسام تشی حؼبع هی ثبؿذ. ثشخی پبساهتش ّبلی اكلی 

آػتبًِ ی دٍ جْتی وِ ثِ ؿیت ػیگٌبل ثش اػبع صهبى افوبل ؿاذُ اػات.    -وذ ازاسی صًجیشُ ی دػتِ ای AERآػتبًِ ی -

 AERبًِ ی ثِ آػت Spike دس ٍسٍدی ثبس ازاسی ؿًَذ، ثِ اًَِ ّبی دػتِ ای تجذیل هی ؿًَذ. هیضاى  EEGٍلتی دادُ ّبی 

ثؼتگی داسًذ وِ هی تَاًذ یب ثِ فٌَاى یه همذاس خبف دس ّش هتغیش ٍسٍدی یب ثِ فٌَاى ػغح آػتبًِ ی جْبًی جْت افوبل ثاِ  

 توبم هَاسد تقییي ؿَد. 

دس اثتذا ثِ ًاشٍى ّابی هجابٍس خاَد دس پابساهتش       SSNRّش ًشٍى اص  SWاتلبل ثیي ًشٍى ّبی ؿجىِ ثؼتِ ثِ پبساهتش اتلبلی -

 سا اػتفبدُ وشدُ این. 15/1ثِ كَست فبكلِ هتلل هی ؿَد هب همذاس  خَد

فقبلیت خشٍج دٍ ًشٍى اتلبلی ثبفث اتلبل ٍصى آًْب جْت افاضایؾ یاب    STDPثش عجك لبًَى آهَصؽ  STDPپبساهتش ػشفت  -

ًشٍى ّب هٌقىغ ؿَد.  وبّؾ ٍاثؼتِ ثِ تشتیت خشٍج هی ؿَد، ثِ عَسی وِ ٍصى اتلبلی دس استجبط هَلت ثیي فقبلیت ّبی ایي

 اػتفبدُ هی ؿَد. 11/1دس ایي آصهبیؾ اص همذاس 

تٌؾین هی ؿاَد،   2تقذاد دفقبتی وِ هىقت ًئَ دس یه حبلت ثذٍى ًؾبست آهَصؽ دادُ ؿذُ اػت. ایي ثِ عَس پیؾ فشم ثِ  -

 ؿًَذ. SNNcچَى همبدیش ثبلاتش هوىي اػت ثبفث وؼت ثیؾ اص حذ 

ّش ًوًَِ ی آهَصؿی ثِ یه ًشٍى خشٍجی هشتجظ اػت واِ ّاش واذام ثاِ ًاشٍى      SNN DE حبلت هتغیشّب ٍ ًحَّغجمِ ثٌذی

خشٍجی اص هىقت هتلل ّؼتٌذ. ٍصى ّبی اتلبلی اٍلیِ ایي ًشٍى ّبی خشٍجی ّوگی ثاِ كافش تٌؾاین های ؿاًَذ. ٍصى ّابی       

ّابی ٍسٍدی  spikeشتیات  ؿىل اشفتِ اًذ. ایي هَسد ٍاثؼاتِ ثاِ فبهال هذٍلاػایَى ت     Roاتلبلی جذیذ ثش عجك لبًَى آهَصؽ 

ّبیی وِ اٍلی سا دًجبل هی وٌذ افاضایؾ یاب وابّؾ خَاّاذ     spikeهحبػجِ هی ؿَد. ػپغ اتلبل جذیذ ٍصى ّب ثش عجك تقذاد 

سا ثِ وبس ثشدین. ابم هْن دس دػتیبثی ًتبیج خَة اص هذل هىقت ًئَ ثْیٌِ ػابصی   25/1ٍ  4/1یبفت. هب دس ایي پبساهتشّب همبدیش 

اهتشّب اػت. ثْیٌِ ػبصی پبساهتشی هی تَاًذ اص عشیك سٍؽ تحمیك ؿجىِ ای الگَسیتن طًتیه یب الگَسیتن تىابهلی  ایي همبدیش پبس

دسكذ اص هجوَفِ صهبًی وبهل ثشای آهاَصؽ   50الْبم اشفتِ اص وَآًتَم ثِ دػت ثیبیذ. دس ایي هغبلقِ یه ؿجىِ سا ثب اػتفبدُ اص 

هاذل   21عَس تلبدفی اًتخبة ؿذُ اًذ ثِ وبس ثشدین. هب دلات عجماِ ثٌاذی سا ثاب     دس كذ دیگش ثشای آصهبیؾ وِ ّشدٍ ثِ  51ٍ 
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وِ هٌجش ثِ دلت ثبلا ؿاذُ   AERهتفبٍت اسصیبثی وشدُ ٍ اص  AERپیىشثٌذی دس ّش فشد ٍ دس ّش جلؼِ سا ثب اػتفبدُ اص همبدیش 

تٌؾین ؿذُ ثَدًذ. ایي پبساهتشّابی ثْیٌاِ ػابصی    اػت اػتفبدُ وشدین. دیگش همبدیش پبساهتشّب هبًٌذ هَسد ؿش  دادُ ؿذُ دس ثبلا 

 اػتفبدُ ؿذًذ.   LooCVؿذُ جْت اسصیبثی خشٍجی عجمِ ثٌذی دس توبم آصهبیـبت اص جولِ سٍؽ 

 

 

 

 نتبیج آزمبیص -3-3

ًتابیج   1دس ایي تحمیك اص دلت عجمِ ثٌذی هذل ّبی هىقت ًئَ ٍ صهبى هتَػظ دس اجشای ثشًبهاِ اػاتفبدُ واشدُ ایان. جاذٍل      

ِ ثٌذی ّش فشد ٍ ّش جلؼِ سا خلاكِ ٍاس ًـبى هی دّذ. ًتبیج ثِ فٌَاى دسكذی اص ًوًَِ ّبی ثِ دلت عجمِ ثٌاذی ؿاذُ ٍ   عجم

% اعلافابت آصهاَى   51هاَسد اًتخابة ؿاذُ ی تلابدفی      51ًَؿ عجمِ ثٌذی ٍ توبم عجمبت ثیبى ؿذُ اًذ. ًتبیج ثاب اػاتفبدُ اص   

 ثِ دػت آهذًذ.   LooCVآهَصؿی ٍ سٍؽ 

 
 جلؼِ ّش دس ٍ هَضَؿ ّش دس NeuCube ثش هجتٌی هذل ثب تجشثی ًتبیج (5)ؿىل

                        CPUصهبى 

                                                                          آهاااَصؽ ثاااذٍى ًؾااابست                             سهاااض اااازاسی اعلافااابت            هماااذاس دّااای اٍلیاااِ هىقااات ًئاااَ        

 ST ٍTولاع ثٌذی

                                                                                                 48.46ّش ًوًَِ ّش تىشاس                   ول اعلافبت                

 5854551                    ّشًوًَِ      21

 اكلی هىقت ًئَ ٍ آهَصؽ ثذٍى ًؾبست ٍ تحت ًؾبستالگَسیتن (5)ؿىل

تٌؾین اعلافبت دس حذ ووتشی ثَد وِ ًتیجِ ایشی فلوی اص فولىشد رٌّی تَػظ افشاد هختلف هٌبػت ًجَدُ ٍ ایي هَسد ّذف 

هبیـی ثیـاتش  همبلِ ًوی ثبؿذ. لزا ًتیجِ اشفتین وِ دس ثب دس ًؾش اشفتي سٍؽ هىقت ًئَ دس آًبلیض ثیـتش ٍ هذلیٌگ اعلافبت آص

هشثَط ثِ فولىشّابی رٌّای ٍ فشآیٌاذ     EEGثبؿذ ٍ جْت تجذیل ثِ یه سٍؽ، ثِ عَس ٍػیـ اػتفبدُ ؿَد دس آًبلیض دادُ ّبی 

 ادساوی دس ػشاػش ثشًبهِ ّب وبس آػبًی اػت. ًتبیج ایي آصهبیـبت ٌَّص ثشخی پذیذُ ّبی هَسد اًتؾبس سا تأییذ هی وٌذ:

 لىشد ّبی هختلفی داسًذ.افشاد دس فولىشدّبی هتفبٍت فو -

 دستوبم افشاد ثِ خَثی عجمِ ثٌذی ؿذُ اًذ. اٍلدادُ ّبی هشثَط ثِ ثخؾ  -

دلت عجمِ ثٌذی ثب ثشخی پبساهتشّبی دػتی تٌؾین ؿذُ افضایؾ یبفتِ ًـبى هی دّذ واِ پتبًؼایل وابهلی اص هاذل پبیاِ       -

 هىقت ًئَ ًیؼت ٍ ٌَّص ًیبصهٌذ ثْیٌِ ػبصی ثیـتشی هی ثبؿذ.

جِ ثِ ٍؽبیف رٌّی ثؼیبس پیچیذُ دلت عجمِ ثٌذی ٌّگبم همبیؼِ ثب هذل ّبی عجمِ ثٌاذی ؿاذُ واِ اص لجال     حتی ثب تَ -

اػتفبدُ ؿذُ اػت ثْتش ثَد. همبیؼِ ی ثبلا ثِ فٌَاى ًتبیجی اص سٍؽ پبیِ هىقت ًئَ ثب ًتبیج ثِ دػت آهاذُ دس آصهبیـابت   

ب سٍؽ پبیِ هىقت ًئَ هغش  ؿذُ دلت عجمِ ثٌاذی ثابلاتشی   لجلی اًجبم ؿذُ ٍ دس هجوَفِ اعلافبتی یىؼبى تأییذ ؿَد. ث
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سا دس اعلافبت ّش جلؼِ ًوبیبى هی وٌذ دس ّش فشد ثِ عَس ولی ٌّگبم همبیؼِ ثب سٍؽ ّبی دیگشی هبًٌذ هبؿایي ثاشداس ٍ   

ثاِ وابس اشفتاِ ؿاذًذ، دادُ ّابی       SVM  ٍELMدػتگبُ ّبی آهَصؿی فَق القبدُ ثِ دػت آٍسدین. ٍلتای سٍؽ ّابی   

EEG       اثتذا پیؾ پشداصؽ ؿذًذ ٍ ػپغ دس تقذاد ووتشی اص ثشداسّبی ٍسٍدی، ثیؾ تش اص ایاي واِ ثاِ فٌاَاى دادُ ّابی

 فضبیی صهبًی هبًٌذ هَسد هذل هىقت ًئَ دس ًؾش اشفتِ ؿًَذ، فـشدُ ػبصی ؿذًذ.

قت ًئَ ًَؿاتِ ؿاذُ   تحت تٌؾیوبت صیش ػٌجیذُ ؿذًذ: ؿجیِ ػبصی ًشم افضاسی هى 2اضاسؽ دادُ ؿذُ دس جذٍل  CPUصهبى 

 :  MATLAB 2015دس 

 عجك هَاسد ثبلا هذل پبیِ هىقت ًئَ هضایبی هْن هتقذدی داسد:

ًیبصهٌاذ   SVM  ٍELMفمظ ًیبصهٌذ تىشاس یه ثبس دادُ ّب ثشای آهَصؽ داسد دس حبلی وِ سٍؽ ّبی عجماِ ثٌاذی    -

یذ ػابصابس اػات دس حابلی واِ هاذل      كذّب ثبس تىشاس ّؼتٌذ. هذل پبیِ ی هىقت ًئَ ثب دادُ ّبی جذیذ ٍ عجمبت جذ

 ّبی دیگش ثبثت ثَدُ ٍ ثشای تغجیك ثب دادُ ّبی جذیذ ػخت ّؼتٌذ.  

 هذل پبیِ هىقت ًئَ تفؼیش ثْتشی اص دادُ ّب سا ّوبى عَس وِ ثقذاً ثحث هی ؿَد هجبص هی ػبصد. -

 

 تفسیر مدل برای درك بهتری از داده هب 

صهابًی  -دس آهَصؽ آًلایي ٍ ؿٌبخت دادُ ّبی فضابیی  SNNاشفتِ اص هحیظ  هىقت ًئَ ثِ هٌضلِ ی یه هحیظ ػِ ثقذی الْبم

هغض اػت. ثب اسائِ ی دسن ثْتشی اص اعلافبت ٍ پذیذُ ّبی هغبلقبتی ٍ ٍیظای دادُ ّب سا ثِ هحبػجِ هی وٌذ ایي هَسد دس ؿاىل  

دادُ ؿذ ثِ دػت آهاذ. اص ؿاىل   ثب یه هجوَفِ ای اص دادُ ّب آهَصؽ  SNNCثِ تلَیش وـیذُ ؿذُ اػت ٍ پغ اص ایي وِ  4

اختلبف یبفتِ اًذ ثِ لحبػ هَلقیات فضابیی    SNNrهتَجِ هی ؿَین وِ اتلبلات جذیذی وِ دس اعشاف ًشٍى ّبی ٍسٍدی  4

سا ًمـِ ثشداسی هی وٌٌذ ثب هغبلقِ ی تلَیش ّوچٌیي تَاًؼتین ثشخی اعلافبتی اضبفی هبًٌذ افشادی  EEGهىبًی، الىتشٍدّبی 

 لاًِ لـش ثٌیبدی خَد سا هَسد اػتفبدُ لشاس هی دادًذ سا اػتٌجبط وٌین.وِ ثِ كَست فقب

 هَضَؿ جلؼِ سٍؽ هىقت ًئَ Nan-Ying سٍؽ هَسد اػتفبدُ
ELM 86571 111 2 1 
SVM 78576 84 1 2 
SVM 64561 81 2 3 
SVM 63543 84 1 5 
ELM 69547 84 2 6 
SVM 79577 88 1 7 

 َ ثِ سٍؽ ًبى ییٌگًتبیج عجمِ ثٌذی هىقت ًئ(6ؿىل)

ثِ عَس هَثش افشاد ّش ػٌبسیَ سا ثب چـوبى ثبص اًجبم دادًذ. ّوچٌیي هی تَاًین اص تلاَیش فقبلیات ّاب سا دس لاَة آّیبًاِ ی  ٍدس      

ثیـتش هی تَاًذ ثِ كَست تاذسیجی ثشاػابع دادُ    Neucubeعَل فولىشد ؿٌبختی هشتجظ ثب ایي دادُ ّب هـبّذُ وٌین. هذل 

ثِ جبی دادُ ّب دس یه  الگاَی آهَصؿای ٍ ثاب لبثلیات تىبهال       SNNRـ عجمبت جذیذ، ثب تَجِ ثِ ؽشفیت ّبی جذیذ، اص جو

پیگیشی فشآیٌذّبی تَػقِ ٍ وبّؾ ؿاٌبختی     Neucubeلبثلیت هذل ّبی عجمِ ثٌذی وٌٌذُ ی خشٍجی آهَصؽ دادُ ؿَد. 

 دس عَل صهبى ٍ اػتخشاج اعلافبت جذیذ دس هَسد آًْب سا هجبص هی ػبصد.

 

 نتبیج  

اػت وِ فقبلیات هغاض سا دس    EEGّذف ایي تحمیك تَػقِ ی یه سٍؽ ٍ یه لبلت وبسی ثشای هذل ػبصی ٍ تفؼیش دادُ ّبی 

ٍ ّوچٌایي دس جؼاتجَی اٍلیاِ ی صٍال     BCIعَل فولیبت ادساوی اًذاصُ ایشی هی وٌذ. ایي هَسد دس ایجبد اًَاؿ جذیاذی اص  

سا دس  EEGSTBDق سٍصهاشُ اّویات داسد. ثاشای ایاي هٌؾاَس، دادُ ّابی       ؿٌبختی جْت اػتفبدُ تَػظ پضؿىبى دس تـخی

جذیذی ثِ   SNNفولیبت تـخیلی پیچیذُ ثِ فٌَاى دادُ ّبی هقیبسی اًتخبة وشدین. دس ایي هغبلقِ سٍؿی ثشاػبع ػبختبس 
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 ـ صهبًی –هىبًی  EEGثشای عجمِ ثٌذی دادُ ّبی   Neucubeًبم  ِ  ٌّگابهی  ؿاذُ  آٍسی جوا  فولیابت  ًاَؿ  چْابس  افاشاد  وا

چٌذیي هضایب سا ٍلتی ثب سٍؽ ّبی اعلافبتی ػاٌتی   Neucube .وشدین هغش  دادًذ، هی اًجبم سا اػتشاحت ًَؿ یه ٍ ؿٌبختی

 همبیؼِ هی ؿَد، فشاّن هی ػبصد:

 .ST BDیبدایشی ػشیـ  -

 دلت ثبلاتش عجمِ ثٌذی -

لگَی ٍسٍدی جذیذ اص دادُ ّب ٍ عجمبت لبثلیت تغجیك ثب دادُ ّبی جذیذ اص عشیك آهَصؽ تذسیجی وِ ؿبهل آهَصؽ ا -

 جذیذ هی ثبؿذ.

ٍ عجمِ ثٌذی وٌٌذُ دس عَل سًٍذّبی آهَصؿی ٍ فشاخَاى هشثَط ثِ دسن ثْجَد یبفتاِ   SNNrتجؼن ثْجَد یبفتِ اص  -

 ای اص فشآیٌذّبی اعلافبتی ٍ هغضی.

حبػاجِ ی ؿاذت   جْت اوتـابف پتبًؼایل آى دس یاه ه    neuromorphicاجشای سٍؽ هغش  ؿذُ دس ػخت افضاس  -

 هَاصی.
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