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 هیدچک

شود که منجر به اختلال نامنظم در  قشر مغز مشخص می درمکرر  یها هیاز اختلالات است که با تخل یگروه یتشنج صرع

بر است و  زمان اریبس مدت یطولانی ها ثبتبرای  ژهیو به EEG گنالیس یبصر بازبینیصرع با  صیتشخ .گردد می مغزعملکرد 

 در .صرع است صیابزار مهم در تشخ کی EEG های سیگنال در یهای صرع جشنت صیتشخ ،نیبنابرا ؛ممکن است نادرست باشد

پنجره  کیاز تکن ،ابتدا .تشنج پیشنهادشده است صیتشخ یبرا EEG های های سیگنال با استفاده از ویژگی یروش ،مطالعه نیا

منحنی  وتحلیل تجزیهر ب یهای مبتن ها شامل ویژگی ویژگی است شده استفاده EEGهای  بندی ضبط تقسیم یبرا ییکشو

 یبیتقر یهای جورت و آنتروپ ویژگی ،آمار مرتبه بالا ،یآمار گشتاورهای ،موجک بیضر ساسبر ا ینسب یانرژ ،بازگشت

بندی کننده شبکه  طبقه به یژگیو بردار عنوان به کیژنت تمیشده توسط الگور های انتخاب ویژگی ،درنهایت .است شده محاسبه

های  سیگنال تیماه ،نیعلاوه بر ا .اند شده تشنج و فواصل بین تشنج اعمال ،سالم EEG های بخش بین زیمنظور تما به یعصب

با استفاده از  یشنهادیروش پ عملکرد .است قرارگرفتهموردبررسی  استفاده از منحنی بازگشت های مختلف با در حالت یمغز

 ،فاصله بدون تشنج ،سالم)بندی مختلف شامل موارد  بقهرد طموا یبرا قرار دارد در دسترس عمومکه  اریداده مع گاهیپا کی

 یشنهادیپ تمیالگور .موردبررسی قرارگرفته است )فواصل بین تشنج و تشنج( ،(و تشنج غیر تشنج) ،ی(سالم و تشنج) ،(تشنج

که با استفاده از  دهد مینشان  جینتا .دهد همه موارد ارائه می یبرا کیژنت تمالگوری از استفاده از پس را ٪144دقت  نیانگیم

 .است یافته می شیافزا یشنهادیعملکرد روش پ ،یژگیانتخاب و یبرا کیژنت تمیالگور

 

 .کیژنت تمیالگور ،ولتیو لیتبد، یبیتقر یآنتروپ ،یبازگشت یمنحن زیآنال ،یژگیاستخراج و ،تشنج صیتشخهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه -1

این بیماری مخصوص به  .شود زمان تعداد زیادی نورون در مغز ایجاد می فعالیت هم که در اثر استصرع یک اختلال مغزی 

این بیماری همه ابعاد زندگی افراد از قبیل  .تواند به آن مبتلا شودگروه سنی خاصی نیست و هر فردی در هر گروه سنی می

 رو هستند عبارت است از: رع با آن روبهمبتلابه ص ی که افراداختلالات .دهد زندگی اجتماعی را تحت تأثیر قرار می ،تحصیل ،شغل

کودکان عادی  بیشتر از پنج برابرکه در کودکان مبتلابه صرع سه الی  فعالی توجهی و بیش کم ،میگرن ،اضطراب ، افسردگی

 .است

 1بیماری صرع تشنج علائمیکی از  .اجتماعی کودک دارد وزندگییادگیری  ،رشد رفتاری ٔ  درزمینهتوجهی  صرع پیامدهای قابل 

شنیداری و بینایی  ،اختلال در حواس بویایی ،از بین رفتن سطح هوشیاری ،بروز تشنج سبب اختلال در عملکرد ماهیچه .است

رفتار  ،راه رفتن به اطراف ،بلع ،جویدن ،هاکردن لب ملوچ ملچهنگام بروز تشنج حرکات غیرارادی از قبیل  رد .شود می

انواع مختلفی حمله صرعی وجود دارد  .دهد تری نظیر تلاش برای برداشتن چیزی روی میهای پیچیده پرخاشگرانه یا فعالیت

موجب از دست  ،تمامی حملات .پریشانی و حملات ضعیف ،ایماهیچهش تن ،تونیکصرع  ،اند از: صرع با تشنج و غش که عبارت

 3سی تی اسکناند از: الکتروانسفالوگرافی؛  ها برای تشخیص بیماری صرع عبارتترین روشرایج .شوندرفتن هوشیاری می

 .[1] یدئوومدت همراه با  ر مغزی طولانیتست نوا ،9آی. آر. ام ،)توموگرافی کامپیوتری(

 یمبتلابه صرع دارا مارانی% از ب3۲در حدود  ،است شده دادهزیادی برای درمان این بیماری ارائه  های روشکه  باوجودی

 یروش افتنیامر سبب شده است که  نیهم ،ستندیکنترل ن موجود قابل یهای درمان یک از روش باشند که با هیچ می یتشنجات

های درمانی متعددی  روش .افراد مبتلابه صرع را بهبود بخشد یدگزن تیفیبینی رخداد تشنجات بتواند ک پیش یاعتماد برا قابل

اند که شامل درمان با دارو؛ جراحی ناحیه درگیر و برداشت ناحیه مغزی؛ و تحریک  شده های اخیر در این زمینه ارائه در سال

های  که برای این منظور نیز روش استام قبل از درمان تشنج درواقع تشخیص بیماری تشنج ترین گ اما مهم؛ باشند عصبی می

ابزاری  EEGهای  که ثبت سیگنال ازآنجایی .اند مورداستفاده قرارگرفتهمتعددی ازجمله سی تی اسکن؛ ام آر ای و نوار مغزی 

 .ایم بهره گرفته EEGهای  در این مطالعه نیز از داده استمنظور تشخیص تشنج  مناسب به

 یکدرروش آستانه  .آستانه یبندی و روش برمبنا طبقه یروش برمبنا ،وجود دارد تشنج دو روش یصتشخ طورکلی برای به

گردد و  می یسهمقدار آستانه مقا یکشده در سرتاسر زمان با  شود و شاخص محاسبه محاسبه می یهای متوال در پنجره یژگیو

طول و بعد از رخداد تشنج  ،ها در قبل بندی ویژگی درروش طبقه .تداده اس باشد تشنج رخ یشترهر جا که از مقدار آستانه ب

ها وارد  سپس ویژگی ،توجهی را نشان دهند قابل یزهای مختلف تما حالت ینباشند که ب ای می گونه ها به شوند ویژگی استخراج می

منظور  بندی به در این مطالعه هدف کلی ارائه روشی برمبنای طبقه .گیرد صورت می یبند-شوند و طبقه بندی کننده می طبقه

ها در حوزه زمان  ای از ویژگی برای این منظور از مجموعه .استتشنج در بیماران مبتلابه بیماری صرع  خودکارتشخیص 

ها با استفاده از الگوریتم تکاملی ژنتیک  ی از بهترین ویژگیا ها در حوزه فرکانس بهره خواهیم برد و درنهایت مجموعه ویژگی

در این  .گردد آورد می بندی کننده مناسب که دقت بالایی را فراهم می بندی وارد یک طبقه همنظور طبق گردد و به انتخاب می

 .[3ست ]شده ا شده استفاده منظور ارزیابی عملکرد روش ارائه به Andrzejakدکتر های  از داده ،پژوهش

 

                                                           
1 Seizure 
2 CT scan 
3 MRI 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%81%D8%B3%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%81%D8%B3%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%81%D8%B3%D8%B1%D8%AF%DA%AF%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D8%B6%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%AF%D8%B1%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84_%DA%A9%D9%85%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%87%DB%8C_-_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C
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 تحقیق ی پیشینه -1

در  .اندفراهم کرده EEGوتحلیل  رای تجزیهای را ب نندههای امیدوارکدینامیکی غیرخطی دیدگاه های سامانههای اخیر در سال

سیگنال  .های مربوط به تشنج مورداستفاده قرارگرفته استEEGهای غیرخطی برای آنالیز دینامیکی روش ،دهه گذشته

EEG ری مشخصات آن را با دقت بیشت ،های غیرخطیبنابراین ویژگی استغیرثابت و غیر گاوسی  ،غیرخطی ،بسیار تصادفی

[ یک سیستم 9در ] .است 0های غیرخطی آنتروپی تقریبییکی از این ویژگی .کنندهای خطی بیان مینسبت به ویژگی

عنوان ویژگی ورودی  در این سیستم از آنتروپی تقریبی به .برمبنای شبکه عصبی پیشنهادشده است خودکارتشخیص تشنج 

بینی مقدار حاضر سیگنال فیزیولوژیکی را برمبنای که قابلیت پیش تاسآنتروپی تقریبی پارامتر آماری  .شده است استفاده

کند و از همین حقیقت در سیستم شدت افت پیدا می در طول تشنج به ApEnدارمق .کندمقادیر گذشته آن مشخص می

حالت سالم  شبکه عصبی احتمالی و شبکه عصبی المن در این پژوهش برای جداسازی سیگنال .شده است پیشنهادشده استفاده

 .شده است [ استفاده3از پایگاه داده ] در این پژوهش .اند ت آوردهدرصد را به دس 144اند و دقت  و تشنج مورداستفاده قرارگرفته

و آنتروپی  8بعد فرکتال هیگوچی ،7توان هرست ،6ترین مؤلفه لیاپانوف بزرگ ،۲های غیرخطی دیگر شامل بعد همبستگیویژگی

منظور  بتا و گاما به ،آلفا ،تتا ،دلتا زیر باندهایو  EEGوتحلیل  آشوب برای تجزیه-[ روش موجک0در ] .ندباش( میSEنمونه )

دهنده  وسیله بعد همبستگی )نشان اصلی به EEGهای غیرخطی سیگنال دینامیک .شده است تشخیص تشنج و صرع ارائه

روش برمبنای  .اند ( کمی شدهاستمیزان آشوب سیستم دهنده  ترین مؤلفه لیاپانوف )نشان ( و بزرگاستپیچیدگی سیستم 

شده روی سه گروه از  روش ارائه .کنداز یکدیگر جدا می EEGخاص  زیر باندهایرا در  LLEو  CDدر موجک تغییرات 

فراد افراد مبتلابه صرع در طول بازه بدون تشنج و ا ،اند از: افراد سالم شده است که عبارت اعمال EEGهای مختلف سیگنال

 .شده است ستفاده[ ا3های ]در این پژوهش از داده .مبتلابه صرع در طول تشنج

های غیرخطی سپس ویژگی ،شده است مختلف تجزیه زیر باندهای[ ابتدا سیگنال با استفاده از تبدیل پاکت موجک به 8در ]

 .اند شده حاصل از تجزیه استخراج ایزیر باندههای مختلف در برای بهبود تبعیض بین حالت SEو  HE، HFD، LLEمانند 

شده با استفاده  های انتخابدر مرحله آخر ویژگی .اندشده ها انتخاببهترین ویژگی ANOVAسپس با استفاده از تست آماری 

بندی کننده برای انتخاب بهترین طبقه k-ترین همسایه نزدیک ،درخت تصمیم ،های مختلفاز ماشین بردار پشتیبان با کرنل

شده است که ماشین بردار پشتیبان با کرنل تابع پایه شعاعی بالاترین دقت را فراهم کرده  درنهایت مشاهده .اند شده بندی قهطب

 .شده است [ استفاده3های ]در این پژوهش از داده .است

 کمی سازیان آنالیز نوباشند که تحت عمی 3آمده از منحنی بازگشتی دست های بههای غیرخطی ویژگیای دیگر از ویژگیدسته

بتا و گاما برای تشخیص تشنج  ،آلفا ،تتا ،و زیر باندهای آن: دلتا EEGهای ثبت RQA[ ۲در ] .شوندشناخته می 14بازگشت

طول سیگنال و نویز نیاز ندارد برای بررسی  ،به هیچ فرضی در مورد ایستایی RQAکه  ازآنجایی .مورداستفاده قرارگرفته است

خیص بهتر دینامیک زیر باند متوالی سبب تش ۲اصلی به  EEGتجزیه سیگنال  .استبسیار مناسب  EEGهای سیگنال

افراد مبتلابه صرع در فواصل  ،افراد سالم ،بندی بهتر پایگاه داده به سه گروهشود و این امر منجر به طبقه های مغزی میسیگنال

                                                           
4 Approximate entropy (ApEn) 
5 Correlation dimension (CD) 
6 Largest Lyapunov exponent (LLE) 
7 Hurst exponent (HE) 
8 Higuchi fractal dimension (HFD) 
9 Recurrence plot (RP) 
10 Recurrence quantification analysis (RQA) 
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ترکیب  .شده است [ اعمال3پیشنهادشده بر روی پایگاه داده ] ریتمالگو .شود بین تشنج و افراد مبتلابه صرع در حین تشنج می

درصد شده است که این امر  67/38ها سبب به دست آوردن دقت  آن زیر باندهایسیگنال اصلی و  RQAها برمبنای اندازه

 .استدهنده آن است که روش پیشنهادشده دارای دقت بالایی  نشان

چندکاناله  EEGهای منظور تشخیص تشنج در داده ها بهبندی ویژگییژگی و طبقهافزاری برای استخراج و [ سخت6در ]

باشند و سپس بر بندی کننده دارای عملکرد بالاتری میها و کدام طبقهشده است که کدام ویژگی ابتدا بررسی .شده است ارائه

اند موردبررسی قرارگرفته یقر این تحقهایی که دبندی کنندهطبقه .شده است افزاری طراحی اساس این موضوع بخش سخت

های ویژگی .باشندمی 19و بیزین ساده 13رگرسیون لوجیستیک ،ماشین بردار پشتیبان ،11ترین همسایگیشامل: نزدیک

میانگین  ،ریشه میانگین مربع ،تغییرات پیک ،میانگین دامنه پیک ،انرژی متوسط ،طول خط ،موردمطالعه شامل ناحیه زیر موج

بیمار مبتلابه تشنج  33مربوط به  های داده رویا بر هبندی کنندهها و طبقهویژگی .باشندزوال نرمالیزه شده می ،دامنه قعر

 ،طول خط ،زوال نرمالیزه شده ،ویژگی سطح زیر موج ۲بندی کننده رگرسیون لوجیستیک و اند و درنهایت طبقه شده تست

ها در  محاسبه این ویژگی روابط مربوط به نحوه .اندنتایج را به دست آورده میانگین دامنه پیک و میانگین دامنه قعر بهترین

 .آورده شده است 1جدول 

 .شده های انتخاببهترین ویژگی: 1جدول

 رابطه ویژگی

 سطح زیر موج

 

 زوال نرمالیزه شده

 

 طول خط

 

 میانگین دامنه پیک

 

 میانگین دامنه قعر

 
 

                                                           
11 K-nearest neighbor 
12 Logistic regression (LR) 
13 Naïve Bayes 
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ای دیگر از مقالات دسته .استتعداد قعرها  Vها و  تعداد پیک P ،سیگنال ورودی ،x ،10ول پنجرهکننده ط بیان Wدر جدول 

 خودکار[ روشی جدید برمبنای مدل ویژه بیمار برای تشخیص 7در ] .اندهایی برمبنای مدل برای تشخیص تشنج ارائه دادهروش

های روش تشخیص تشنج ویژه پیچیدگیادشده بر روش پیشنه .شده است ای ارائهداخل جمجمه EEGهای تشنج در ثبت

وان یک تشنج عن ای از توابع پایه( را بهمدل تشنج )مجموعه ،شده روش ارائه .های عملی غلبه کرده استسازیبیمار برای پیاده

تشنجات عنوان بلوکی برای تشخیص  به 16و فیلترهای تهی بهینه آماری ،کند( ایجاد می1۲شده )الگوی تشنج نمونه شناخته

 .انددهش مشابه به کار گرفته

رد کردن  ،کردن الگوی تشنج نمونه بخششامل  ،روش تشخیص ،طورکلی به .است خودکارسازی الگوی تشنج کاملاً  روند مدل

انتخاب بهترین مدل تشنج و آموزش  ،هاای از مدلبرای تولید مجموعه ها بخشاستخراج ویژگی از  ،نویزی و غیر مهم های بخش

مانده به کار های باقیشده برای تشخیص تشنجات مشابه در داده بندی کننده آموزش دادهطبقه .استبندی کننده قهطب

شده  بیمار ارزیابی 10ای داخل جمجمه EEGهای ساعت ثبت 940نتایج روش تشخیص تشنج روی مجموعه  .شده است گرفته

 .است

 

 مسئله سازی مدل -2

ولی مقالات اندکی وجود دارد که در  ،اند هایی برای تشخیص تشنج ارائه کردهد دارد که روشطورکلی مقالات بسیاری وجو به

در  .کند: مد آموزش و مد تستروش در دو مد عمل می .موردبحث قرارگرفته باشد 17تشنج ویژه بیمارهای تشخیص ها روش آن

بندی در مد تست طبقه .دهد آموزش میرا با آن  بندی کنندهکند و یک طبقهسیستم مدلی برای تشنج ایجاد می ،مد آموزش

بال کردن و تطبیق دادن تکامل زمانی تشنجات تشخیص شده قبلی را از طریق دن کننده تشنجات مشابه با الگوهای شناخته

یق شده باعث تشخیص دق روش ارائه .استدر تشنج  18ایهای ایستای تکهای از رخداد ریتمتکامل زمانی تشنج رشته .دهد می

 .دهد اند را کاهش می ها ایجادشدههای غلط را که به علت آرتیفکتشود و تشخیص ها میتشنج

طورکلی هر مسئله تشخیص و شناسایی دارای دو مرحله  به .شود های مغزی بررسی میمورداستفاده برای پردازش سیگنالروش 

 :استکلیدی زیر 

 13الف( استخراج و انتخاب ویژگی

 34خیصب( بازشناسی و تش

که در این شککل مشکاهده    طور همان .شده است طورکلی نشان داده بازشناسی الگو به مسئلهبرای یک  1-9این مراحل در شکل 

در  .اسکت نوبت به مرحله استخراج ویژگی  ،پردازش پس از ثبت فعالیت مغزی با استفاده از الکترودهای سطحی و پیش ،شود می

غیکر  ردنظر )تشکخیص تشکنج از سکیگنال    مو مرحله استخراج ویژگی هدف استخراج اطلاعات مفید و مرتبط با عملکرد شناختی

ترین حالت ممککن دامنکه سکیگنال و یکا انکرژی بانکدهای فرکانسکی         در ساده ،مثال عنوان به .است EEG( از سیگنال خام تشنج

                                                           
14 Window length 
15 Template seizure pattern 
16 Statistically optimal null filter (SONF) 

ها در بیماران را برای ها تفاوتباشد و این الگوریتمهای مغزی هر بیمار دارای ماهیتی متفاوت میسیگنال .کنندمتفاوت عمل میای هباشند که برای هر بیمار خاص به گونهایی میالگوریتم 17

 .گیرندتشخیص تشنج در نظر می
18 Piecewise stationary rhythms 
19 Feature Extraction 
20 Classification, Recognition 
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درنهایکت   .ی مختلکف باشکد  هکا  د توصیفگر اطلاعاتی در مورد تغییرات سیگنال در حالکت توان تتا و دلتا می ،آلفا ،بتا ،ازجمله گاما

ی ها کلاسشوند و بندی کننده مناسب می شده از سیگنال وارد طبقه های استخراجدر این مرحله ویژگی استبندی  رحله طبقهم

 .[8گردد ] مختلف در این مرحله مشخص می

 
 .بازشناسی الگوبلوک دیاگرام یک سیستم  :1 شکل

 

 ها ویژگیمعرفی 

 .اند شده دادهدر ادامه ارائه  اند قرارگرفته مورداستفادهیی که در این تحقیق ها ویژگیبرخی از 

 31گرهای جورت توصیف 

این توصیفگرها که  .پارامترهای جورت هستند ،های مغزیهای مورداستفاده در تحلیل زمانی سیگنالدسته دیگر از مشخصه

 .شوندکه در ادامه این پارامترها بررسی می پیچیدگیتحرک و  ،فعالیت  اند از: اند عبارت شده ت ابداعتوسط جور

 

 واریانس پنجره گذاری شده فعالیت یا -الف

این ویژگی با استفاده از  .استشود و برابر با واریانس سیگنال در پنجره  این ویژگی واریانس پنجره گذاری شده هم نامیده می

 .شود ( محاسبه می39-9) رابطه

1  

 تحرک -ب

شود و با استفاده از رابطه  صورت انحراف استاندارد مشتق اول سیگنال به انحراف استاندارد خود سیگنال تعریف می این اندازه به

 :گردد ( محاسبه می9-30)

3  

 .استکننده انحراف استاندارد بیان رابطه بالا  در

 

 ج( پیچیدگی

( 3۲-9استفاده از رابطه )شود و با  صورت نسبت تحرک مشتق اول سیگنال به تحرک خود سیگنال تعریف می پیچیدگی به

 گردد: محاسبه می

                                                           
21 Hjorth 
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(9-3۲)  

 های مرتبه بالا آماری و آماره گشتاورهای 

 آماری گشتاورهایالف( 

 .اندعنوان ویژگی مورداستفاده قرارگرفته که به هستندآماری  گشتاورمتوسط و انحراف استاندارد چهار  ،ماکزیمم ،مینیمم

 های مرتبه بالاب( آماره

 چولگی

 .ستایک توزیع متقارن دارای چولگی صفر  ،کندکه چگونگی تقارن یک توزیع را مشخص می استکمیتی  33چولگی

 کشیدگی

 ،یا نه؟ توزیع گوسی دارای کشیدگی صفر استها بر توزیع گوسی منطبق کند که آیا شکل توزیع دادهمشخص می 39کشیدگی

کشیدگی برابر با  .کشیدگی واحد ندارد .استتر دارای کشیدگی مثبت تر دارای کشیدگی منفی و توزیع برآمدهتوزیع صاف

 .دیگر کشیدگی معیاری از تیزی منحنی در نقطه ماکزیمم است بارتع به ،گشتاور چهارم نرمال شده است

 

 سازی شبیهنتایج -4

 .آورده شده است 3شده در این مطالعه در شکل  ادهنمایی کلی از الگوریتم استف

 
 شده نمایی کلی از الگوریتم ارائه: 2شکل 

 پایگاه داده

 .اند[ مورداستفاده قرارگرفته3دانشگاه بن آلمان ] ،ژاک از مرکز صرعشده توسط دکتر آندر ارائه هایتشنج داده صیتشخ یبرا

( که هر گروه شامل A-Bگروه ) ۲به  بخش ۲44 .است هیثان 6/39زمان  تک کاناله با مدت EEG بخش ۲44 شامل هاهداد نای

ت سر با استفاده از شده از سطح پوس ثبت EEG هایهشامل داد Bو  A هایهمجموع .شوندیم بندیهطبق است بخش 144

                                                           
22 Skewness 
23 Kurtosis 
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مربوط به  EEG هایلگنایس Eو  Dو  C یهامجموعه .باشندیم بیدر حالت چشمان باز و بسته به ترت 14-34استاندارد 

شده در طول فواصل  ثبت یهاEEGشامل  Dو  C هایهمجموع .باشندیم یصرع قبل از عمل جراح یماریمبتلابه ب مارانیب

مثال  عنوان شده در فواصل تشنج )به ثبت هایEEGشامل  Eو مجموعه  باشندی( مinterictalمثال  عنوان بدون تشنج )به

ictal )محاسبه  یبرا .استنقطه  0437هر سگمنت شامل  نیبنابرا است هرتز 61/179 هاهداد برداریهفرکانس نمون .است

 میتقس استنقطه  3۲6که شامل  هیثان 07/1به طول  هاییکبه بلا یلیهر سگمنت با استفاده از پنجره مستط هایژگیو

 07/1هایی به طول  بندی سیگنال به بلوک با تقسیم .اندشده شده نشان داده استفاده EEG هایلگنایس 9 در شکل .شود می

 .سگمنت خواهیم داشت 1644بندی  ثانیه برای هر کلاس طبقه
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 .ترتیب از بالا به پایین( به A-Eهای ) زیرمجموعه EEGهای  ای از سیگنال نمونه :3شکل 

 

 .مختلف آورده شده است هایتحال 3در جدول  .اند شده بندی طبقه مختلف حالت ۲ در هاهداد

 ها بندی داده های طبقه حالت :2جدول 

 Vحالت  IVحالت  IIIحالت  IIحالت  Iحالت 

(A,B)، (C,D)، (E) (A)، (D)، (E) (A)، (E) (A, B, C, D)، (E) (D)، (E) 

 بین تشنج و تشنج سالمبین تشنج  تشنج و سالم و تشنج سالمبین تشنج  و تشنج سالمین تشنج ب

 

( که کلاس مربوط به حالت A, B( برای کلاس اول )3×1644) 9344که  استعضو  8444بردار ویژگی دارای  Iبرای حالت 

عضو برای کلاس  1644و  استبین تشنج ( که کلاس مربوط به فواصل C, D( برای کلاس دوم )3×1644) 9344 ،استسالم 

آورده شده است به همین ترتیب به  3بندی که در جدول  های طبقه برای سایر حالت .است (Eسوم که مربوط به حالت تشنج )

 .وجود خواهد داشت بخش 1644ازای هر گروه داده 

شود با  طور که در شکل مشاهده می همان .شده است آن نشان داده 30سیگنال تشنج و تبدیل فوریه زمان کوتاه 0در شکل 

                                                           
24 Short-Time Fourier Transform (STFT) 
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های مغزی بین حالت نرمال و تشنج و فواصل بین تشنج دارای سیگنال .یافته است رخداد تشنج میزان انرژی سیگنال افزایش

 .تاسباشند بنابراین سیگنال مغزی ابزار مناسبی برای بررسی وضیعت می ای ملاحظه های قابلتفاوت
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 .ج و تبدیل فوریه زمان کوتاهسیگنال تشن :4شکل 

 استخراج ویژگی 

آنتروپی تقریبی سیگنال اصلی و  ،های مبتنی بر منحنی بازگشتی ویژگی شامل ویژگی ۲۲ی  نقطه 3۲6برای هر بلاک با 

 و انرژی ،های مرتبه بالا های آماری و آماره ممآن ،تحلیل توصیف گرهای جورت ،آنتروپی تقریبی ضرایب تبدیل پاکت موجک

 .شده است نسبی با استفاده از ضرایب ویولت محاسبه

 ۲ ،9در جدول  .شوند باشند انتخاب می گره که دارای دقت بالاتری می ۲بندی  شتر برای هر حالت طبقهمنظور انجام آنالیز بی به

 .بندی آورده شده است شده برای هر حالت طبقه گره انتخاب

 بندی در هر حالت طبقهگره با بالاترین دقت  ۵انتخاب  :3جدول 

 Vحالت  IVحالت  IIIحالت  IIحالت  Iحالت  بندی حالت طبقه

 شماره گره
۲، 6، 1۲، 10، 

19 

۲، 7، 10، 1۲، 

16 
1، 3، 9، 0، 7 3، 0، ۲، 6، 8 

7، 8، 10، 1۲، 

16 

 

 شده گره انتخاب ۵بندی مربوط به دقت طبقه :4جدول 

 Vحالت  IVت حال IIIحالت  IIحالت  Iحالت  بندی حالت طبقه

 97. 1±99. 73 6۲. 4±39. 81 دقت
33 .19±4 .

66 

37 .93±4 .

93 
3۲ .17±1 .08 

 

و حالت  Iبرای حالت  ،طور که در شکل مشاهده می شود همان .استمشاهده  قابل ۲حاصل شده به طور خلاصه در شکلنتایج 

II دهیم که با ترکیبی از  که در بخش بعدی نشان می لیدرحا .شده دقت بالایی فراهم نشده است های ارائه با استفاده از روش

بندی برابر با  های طبقه بندی برای تمام حالت ها و سپس با انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم ژنتیک دقت طبقه تمام ویژگی

 .است 144
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 .های مختلف بندی با استفاده از مجموعه ویژگی دقت طبقه بارپلات مربوط به :۵شکل 

 

 الگوریتم ژنتیک یبرمبنا یژگیانتخاب و 

دقت مربوط  ۲در جدول  .مکنییاستفاده م الگوریتم ژنتیک یبرمبنا یژگیاز روش انتخاب و هایژگیکاهش تعداد و یدر آخر برا

 .به انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم ژنتیک آورده شده است

 یکبندی بعد از اعمال الگوریتم ژنت دقت طبقه :۵جدول 

 Vحالت  IVحالت  IIIحالت  IIحالت  Iحالت  حالت

 144 144 144 144 144 دقت

 

بندی بعد از اعمال الگوریتم ژنتیک به بالاترین  حالت طبقه ۲بندی برای هر  توان دید دقت طبقه می ۲طور که در جدول  همان

بندی با  ته است بلکه در برخی موارد دقت طبقهیاف تنها بار محاسباتی کاهش بنابراین نه؛ رسیده است 144مقدار ممکن یعنی 

 .ها بهبودیافته است اعمال الگوریتم ژنتیک بر روی مجموعه ویژگی

 

 فاده از منحنی بازگشتیها با است آنالیز ماهیت سیگنال

های ( دارای خطBو  Aقسمت  (6شود منحنی بازگشتی مربوط به افراد سالم )شکل  دیده می 6های طور که در شکل همان

دهد که سیستم  کنند که نشان میهایی را ایجاد میهای عمودی و افقی مستطیلخط ،استهای کوتاهی عمودی و افقی با طول

ساختارهای عمودی  .استدر یک حالت مشخص به دام افتاده است و یا سیستم بدون تغییر و یا دارای تغییرات آهسته در زمان 

های مربوط به بین تشنج )شکل در طول بازه .باشندهای سیستم میلامینار در دینامیکهای دهنده رخداد حالت نشان RPدر 

-های سیستم میدهنده تغییرات ناگهانی در دینامیک که نشان استباندها و یا نواحی سفیدی را دارا  D)، RPو  Cت قسم (6

های نادر و ها حالت بنابراین ممکن است در آن ،شندبافرآیندهایی غیر ایستا می ،های مغزی در فواصل بین تشنجسیگنال .باشند

 .گردد می RPسبب ایجاد باندها و یا نواحی سفید در ها دور از واقعیتی رخ دهد که این حالت
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ساختارهای شطرنجی(  ،های قطریساختارهای بازگشتی پریودیک یا شبه پریودیک )خط ،(Eقسمت  6در طول تشنج )شکل 

نتایج  .استباشند که سیستم دارای رفتار پریودیک یا شبه پریودیک دهنده این می این ساختارها نشان .باشندمشاهده می قابل

های مغزی مختلف نشان دهد بنابراین را در طول حالت EEGهای تواند تغییرات دینامیکی سیگنالمی RPدهد که  نشان می

 .باشندهای مختلف میبندی حالت برای طبقههایی مناسب آمده از منحنی بازگشتی ویژگی دست های بهویژگی
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های  مجموعه داده) اند شده طور تصادفی انتخاب که به زیبلاک متما سه یبا آستانه برا یبازگشت یمنحن: 6شکل 

(A-Eبه ترت )نییاز بالا به پا بی). 
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(E) 

های  مجموعه داده) اند شده طور تصادفی انتخاب که به زیبلاک متما سه یآستانه برا بدون یبازگشت یمنحن :7شکل 

(A-Eبه ترت )نییاز بالا به پا بی). 
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 نتیجه گیری-۵

طورکلی مفهومی مشابه با  تشخیص تشنج به .تشنج ارائه گشته است خودکارمنظور تشخیص  در این پژوهش روشی به

یکی از مطالب مهم در هر سیستم  .استبین تشنج و فواصل بین تشنج  ،های تشنجهای مغزی در گروهبندی سیگنال دسته

های را بین حالتای انتخاب شوند که بیشترین تمایز  گونه ها باید بهویژگی .استهای مناسب بندی استخراج ویژگی طبقه

های  ممآن ،انرژی نسبی ضرایب ویولت ،های آنالیز منحنی بازگشت ویژگی ای از در این پژوهش مجموعه .مختلف فراهم کنند

آنتروپی تقریبی سیگنال و آنتروپی تقریبی ضرایب تبدیل پاکت موجک  ،توصیف گرهای جورت ،های مرتبه بالا آماری و آماره

بندی از  های طبقه ر تمام حالتمنظور بهبود دقت د سپس به .اند یص تشنج مورداستفاده قرارگرفتهویژگی برای تشخ عنوان به

حالت مختلف  ۲های در  بندی ویژگی منظور طبقه درنهایت به .شده است منظور انتخاب ویژگی استفاده الگوریتم ژنتیک به

 .بندی از شبکه عصبی بهره گرفتیم طبقه
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