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  .مقدمه1
 و توسعه قیدر دهه گذشته آغاز شده است. تحق BCI قاتیتحق 

BCI   ًتمرکز دارد که هدف  یعصب يپروتزها يبر کاربردهاعمدتا
. امروزه، ]1[و حرکت است  یینایب ،ییشنوا يبهایآس میآن ترم
 کنترل ربات  نهیدر زم یقابل توجه جیبه نتا BCI قاتیتحق

استفاده از کاشت  با یحرکت يهای، بهبود ناتوان]6،8،9712[
 یپزشک يهاینیب شیو پ صیتشخ ]BCI  ]4،5،7711 يپهایچ
 ]10،16،17[ ي) و کنترل باز14( تیو احراز هو تی) امن15،18(

را نشان  BCI مختلف قاتیتحق 1است. شکل  افتهیدست 
  .دهدیم

غز را م گنالیکه س یکیالکتر يتکانه ها قیمغز از طر يهاسلول
 يهاکی. تکنکنندیارتباط برقرار م گریکدیبا  دهندیم لیتشک

 مهین ،یمغز وجود دارد: تهاجم گنالیس افتیدر يبرا يمتعدد
 نی(که در ا EEG کیتکن . ]10،19[ یتهاجم ریو غ یتهاجم

 افتیدر يبرا یرتهاجمیغ کیتکن کیمقاله مد نظر قرار دارد) 
مغز را در طول جمجمه  گنالیس کیتکن نیمغز است. ا گنالیس

 ینوسانات ولتاژ، همراه با انتقالات عصب يریاندازه گ قیاز طر
بودن  یتهاجم ریغ EEG یاصل يای.  مزاکندیمغز ثبت م یداخل

 يالکترودها میتنظ يبرا یگونه جراح چیه کهیآن است، به طور
 ی، قابل حمل بودن، رزولوشن زمان تفادهاس یمغز، سهولت نسب

آن  کهیبطور دهدیمغز را ارائه م تیفعال دنید یی(آن توانا ،یعال
 ) آشکارهیثان کی(هزارم  هیثان یلیدر سطح م یرا در زمان واقع

اب اکتس يکهایتکن رینسبت به سا نییپا متی)، قسازدیم
 اریسکه نسبت ب EEG بی. معاباشدینم ازیمغز مورد ن گنالیس

، است ییفضا یآن و رزولوشن مکان زیبه نو گنالیکوچک س
شان مغز ن گنالیس افتیدر يروشها ریرا نسبت به سا یتیمحدود

 زینسبت به نو گنالیکوچک بودن س اری. با توجه به بسدهدیم
در  میبه طور مستق تواندی، آن نم EEG ةثبت شد گنالیدر س

ص الگو به طور یو تشخ صهیمرحله پردازش مثل استخراج خص
 EEG ةثبت شد گنالیبکار رود. س BCI ستمیدر س میمستق

در  پردازش شیدر پ نگیلتریو ف فکتیاز مرحله حذف آرت دیبا
 يهاو مؤلفه BCI ستمیمراحل س 2بگذرد. شکل  BCI ستمیس

 .]20[ دهدیآن را نشان م

 در رابط مغز و رایانه EEGپردازش سیگنال 

 2ریورف، مریم 1مهران کریمیان ریزي

 mehrankarimian97@ms.tabriz.ac.irدانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز،ایران،  1
 farivar.maryam@yahoo.comمربی سازمان آموزش فنی و حرفه اي کشور، شاهین شهر، ایران،  2

. باشدیانسان م یحس -یحرکت ای یشناخت يعملکردها میترم ای) اغلب نگاشت، کمک و BCI( انهرای –رابط مغز : چکیده
ص ثبت ناخال يگنالهایس زهای. نوباشدیمغز م یکیالکتر تیو ثبت فعال ییدر شناسا یرتهاجمیروش غ کی) EEGالکتروانسفالوگرام (

 يه براوجود دارد ک يمتعدد يهاکیشوند. تکن یم یناش یکیولوژیزیو فوق ف یکیولوژیزیف يفکتهایهستند که از آرت EEG ةشد
 .روندیبکار م يریادگیمطلوب در مرحله  جیبه نتا یابیدست يبرا BCIپردازش  شیدر مرحله پ EEG  ةثبت شد گنالیس يدستکار
 يآن برا يهایو متدولوژ  BCIدر  EEGمغز  گنالیمختلف ثبت کننده س يفکتهایاز آرت یاجمال یبررس کیمقاله ارائه  نیهدف ا
 .باشدیم BCI یقاتیتحق يهانهیدر زم دیجد يبا استفاده از روندها گنالیاز س فکتهایآرت نیحذف ا

 
 نگیلتری، فEMG ،EOGپردازش،  شیپ فکت،ی، حذف آرتEEG، (BCI) انهیرا-رابط مغز :هادواژهیکل
 



 99تابستان  -28شماره                                   کهربا                -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
 
 

 
www.kahrobaonline.ir                                                                                                             22 

 

در مورد انواع مختلف  2است: بخش  ریمقاله به شرح ز نیا ۀادام
 EEG شده با استفاده از افتیمغز در گنالیکه س ییفکتهایآرت

 يهايمتدولوژ 3. بخش دهدیم حیتوض کنندیرا آلوده م
که هدفشان حذف  BCI دیجد يرا در مورد کاربردها یمختلف

 يریگ جهینت تیو در نها دهدیم حیتوض فکتهاستیآرت نیا
  .شودیارائه م 4در بخش  یکوتاه

 

 
 BCI یقاتیتحق يهانهی: زم1 شکل 

 

 
 BCI: مراحل 2 شکل

 EEGهاي آرتیفکت -2

همه سیگنالهایی هستند   EEGهاي سیگنال ثبت شدة آرتیفکت
 اند. دوکه سیگنال مغز را در طی فرایند دریافت آن آلوده کرده

هاي فیزیولوژیکی و فوق نوع آرتیفکت وجود دارد: آرتیفکت

 هاي فوق فیزیولوژیکی با توجه به محیطفیزیولوژیکی. آرتیفکت
خارجی به جاي بدن انسان در طی دریافت سیگنالهاي مغزي 

هاي دهند. آرتیفکتجهیزات) رخ میمانند (محیط، ت
فیزیولوژیکی با توجه به بدن انسان رخ داده و از منابعی غیر از 
مغز مثل (چشمک زدن، حرکت کرة چشم، تنفس، ضربان قلب، 

  .]20[شوندحرکات عضلانی) ناشی می

 هاي فوق فیزیولوژیکیآرتیفکت -2-1
 هرتز 60آرتیفکت جریان متناوب  -2-1-1
 یفن ياز مشکلات آماده ساز یکی يهرتز 60متناوب  انیجر
 یکه  اتصال مناسب دهدیرخ م یاست. آن در زمان EEG افتیدر
وجود  نیو زم ماریسر ب يبر رو EEGکلاهک  يالکترودها نیب

فعال  يو الکترودها ریفا یآمپل نیزم نینداشته باشد. امپدانس ب
 نی. در اکندیم دایپ شیافزا یبطور قابل توجه EEGکلاهک 
 60 فکتیکه آرت کندیعمل م يمانند الکترود نیمورد، زم

 الگنیموجب ثبت س يزیو بطور متما کندیم دیرا تول يهرتز
 .شودیم
 هاي الکترودآرتیفکت -2-1-2

، EEGخارج شدن الکترود و موقعیت نامناسب قرارگیري الکترود  .1,1,2,1,1,1,1,1,1
 EEGترین آرتیفکتهاي الکترود در دریافت سیگنال مغز از شایع

به عنوان یک  EEGهستند. موقعیت نامناسب قرارگیري الکترود 
شود. قرارگیري مسئله در آماده سازي فنی در نظر گرفته می

نادرست الکترود روي سر بیمار موجب دریافت نامناسب سیگنال 
EEG رود به دلیل اختلال در شود. آرتیفکت خارج شدن الکتمی

دهد. به لحاظ تغییر امپدانس در سیگنال پذیرفته شده رخ می
توان تشخیص داد که آن موجب چند شکل موج تند دیداري می

 .]25[مرتبط است EEGشود که با سیگنال می
 ضبطحرکت در محیط  -2-1-3

 ییافکتهیآرت تواندیم ماریافراد دور و بر ب ریاز حرکات سا کیهر 
 ياراد فکتیآرت نیبوجود آورد و بطور معمول ا گنالیرا در ثبت س
کار  نیتا حد امکان از ا دیاست. با یکیالکترواستات ای یمنشأ خازن

 یاتیعمل يکار در فضا نینتوان از ا کهیشود، و در صورت يریجلوگ
 یکرد، نشان مناسب يری) جلوگICU( ژهیو يو بخش مراقبتها

ثبت شده قرار داده  گنالیس يرکوردها يبر رو دیها) با(علامت
 شود.
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 تداخل سایر تجهیزات -2-1-4
عشعات . تششوندیم دهینام زین رویخط ن زینو فکتهاینوع آرت نیا

ماس ت ون،یزیتلو و،یمثل راد یمختلف يفرکانس بالا از دستگاهها
نور فلورسنت، و  مارستان،یب نگیجیپ يهاستمیس ،یتلفن
 یآمپل توانندیکه در تداخل الکترود نقش دارند م یزاتیتجه
 EEG گنالیخصوص، س نیرا آورلود کنند. در ا EEG يرهایفا
قلمها ممکن است کاملاً به سمت بالا با  رایثبت شود ز تواندینم
مسئله، خاموش  نیحل ا يبرا نهیمنحرف شوند. راه حل به نییپا

 نیسط ماشمغز تو گنالیثبت س یدستگاهها در ط نیکردن ا
EEG .است 

 
 هاي فیزیولوژیکیآرتیفکت -2-2
 )EOG( یالکتروکولووگراف -2-2-1

EOG است که از عملکرد حرکت چشم در  یگنالیس فکتیآرت
ثبت شده از  يگنالهایبا س EOG. دهدیرخ م EEGثبت  یط

EEG يبرا یتنها در موارد پزشک نیدارد. ا یمغز همپوشان 
 دهیسودمند است. پد EEG گنالیمراحل خواب در س صیتشخ

 شودیچشم (مثلاً پلک زدن) مشاهده م يبل با حرکات عمود
 یقطب يثبت الکترودها يرا برا ینییمتقارن رو به پا نحرافاتکه ا
چشم بر ثبت  یحرکات جانب کهیدرحال کند،یم جادیا ییجلو

 .]21[گذاردیم ریتأث یجانب ییجلو يالکترودها
 )ECG ای EKG( وگرامیالکتروکارد -2-2-2
 نیتر) به عنوان بزرگEKG ای( ECG يهافکتیآرت
در  توانندیکه م شوندیدر نظر گرفته م ییهافکتیآرت
 یمارانیآن دسته از ب يبخصوص برا EEG ةثبت شد يگنالهایس

از تداخل  ECGکه گردن پهن و کوتاه دارند مشاهده شود. 
 ماریسطح پوست سر ب يضربان قلب و حرکات بر رو يلهایپتانس

) و يدار تمیبا توجه به منظم بودن (ر .]24[ شودیم جادیا
 قیاز طر یبخوب تواندی، آن مECG فکتیمتقارن شدن با آرت

 نیا صیداده شود. مشکل تشخ صیتشخ EEG گنالیثبت س
 يزمغ يرعادیغ تیافتد که فعال یاتفاق م يدر موارد فکتیآرت

داشته باشد و به  یهمپوشان EEG گنالیس يفکتهایآرت ریبا سا
 ). 25ظاهر آن توجه نشود (

 پالس فکتیآرت -2-2-3
وجود دارد.  ECGامواج پالس و  نیب یمیمستق رابطه
 EEGکه الکترود  دهدیرخ م یامواج پالس زمان يهافکتیآرت

رگ تپنده موجب آرام شدن امواج شود که  کی يرو ییدر جاها
راه  نیترساده . ]25[کند يساز هیرا شب EEG تیفعال تواندیم

ت پوس يروجابجا کردن الکترود  فکت،یآرت نیکاهش ا يحل برا
 سر است. 

 پوست يهافکتیآرت -2-2-4
 ي) و وجود مو بر روسیافورزید ای قیکردن پوست (تعر عرق

است  یعیپوست است. عرق ما یاصل يهافکتیاز آرت ماریپوست ب
عرق عبارتند از  یاصل ي. اجزاشودیکه توسط غدد عرق ترشح م

لکترود واکنش با فلزات ا لیکه به دل میسد دیو کلر کیلاکت دیاس
 فکتیآرت .]24[شودیم هیپا زانیدر م ادیز اریموجب کاهش بس

 الکترود و پوست نیامپدانس ب شیمودار بودن پوست موجب افزا
 ریتأث EEG ةثبت شد گنالیکه بر درست بودن س شودیم
 . گذاردیم
 زبان کینتیس فکتیآرت -2-2-5
 تفکیو مشابه آرت شودیم جادیاز حرکت زبان ا فکتیآرت نیا

EOG هر چند که شدت  د،یآیاست که از حرکت چشم بوجود م
. ]26[استشده با حرکت چشم  جادیا يفکتهایآن کمتر از آرت

است که  يابالقوه گسترده نهیزم يدارا یزبان کینتیس فکتیآرت
 کت،فیآرت نی. در ارسندیم يپس سر هیتا ناح یفوقان هیاز ناح

 ست.  ا لیپتانس یاز نواح نترییکوچکتر و پا  یدامنه فوق سهم
 )EMG( وگرامیالکتروم -2-2-6

EMG شده توسط حرکت عضلات گفته  جادیا گنالیبه س
، EEG گنالیبر س فکتیآرت ریتأث نیترجیرا .شودیم

از عضلات است که از به هم فشردن عضلات  یناش يهالیپتانس
 لیو تمپورال). پتانس سی(عضلات فرونتال شوندیم جادیفک ا

ط شده توس جادیا يلهایشده توسط مغز نسبت به پتانس جادیا
 فرکانس، مدت زمان يبر رو فکتهایآرت نی. اترندیطولان چه،یماه

 سیعضلات فرونتال. ]13[ شوندیم نییتع گنالیس يو مورفولوژ
 لیمثال به هم فشردن عضلات فک) از دلا يو تمپورال ( برا

، شده در عضلات جادیا يهالیآن هستند. بطور کل، پتانس عیشا
 يطول کوتاهتر يداراشده در مغز  جادیا يلهاینسبت به پتانس

 يو سرعت پرتاب (برا ،يهستند و بر اساس طول مدت، مورفولوژ
 .]26[ شوندیمثال فرکانس) مشخص م
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 ها فکتیآرت حذف -3
 شیدر مرحله پ EEG يگنالهایس نگیلتری، فBCI ستمیس در

 يوجود دارند که برا يمتعدد يها. روششودیپردازش انجام م
 EEG گنالیمختلف س يفکتهایاز آرت یناش زیبردن نو نیاز ب

قابل  يکردهایاز رو یبخش انواع مختلف نیاند. اشده یطراح
 شود،یم هبکار برد  BCIيستمهایرا که در س نگیلتریتوجه ف
 . دهدینشان م

 هافکتیاز آرت يریجلوگ -3-1
افه با اض یکیولوژیزیف يفکتهایحذف آرت نجا،یمورد نظر در ا دهیا

 يو آماده ساز مارانیب يبر رو EEGکلاهک  صیتخص حیتصح
 افتیبر در توانندیاست که م گرید يثبت دستگاهها يجا
که  تسین یتمیالگور نیبگذارند. ا ریتأث ماریاز ب EEG گنالیس

 افتیدر يبرا یفن يازآماده س کیبلکه  رد،یمورد استفاده قرار گ
 يکتهافیاز آرت گنالیس نگیلتریقبل از ف تیفیباک يرکوردها

 است.  یکیولوژیزیف
 یخط نگیلتریف -3-2
 يتهافکیبردن آرت نیاز ب يبه طور معمول برا یخط نگیلتریف

 ياز باندها کی چیکه ه رودیبکار م یخاص يگنالهایواقع در س
 نگیلتریندارد. ف یمغز همپوشان گنالیآن با  فرکانس س یفرکانس

 نگیترلیف يها برانمونه نیگذر و بالاگذر از قابل توجه تر نییپا
 يبالاگذر معمولاً برا لتریف. ]23[باشندیم هاتمیالگور یخط

 يهافکتیآرت کهیدر حال رودیبه کار م EOG يفکتهایحذف آرت
EOG نییاپ لتریهستند. ف نییفرکانس پا يمتشکل از بخشها 

را حذف کند،  EMG يفکتهایآرت شتریگذر ممکن است ب
فرکانس بالا  ریمقاد يدارا EMG يبخشها شتریب کهیدرحال

 . باشدیم
از  یکی ،يو سخت افزار ينرم افزار دگاهیاجرا از د سهولت

ونه گ چیآن به ه ن،یاست. علاوه بر ا یخط لتریف یاصل يتهایمز
 مثال، يندارد، برا ازین فکتهایدر مورد خود آرت یاطلاعات اضاف

 گنالیاز س  EMG ای EOG يزهایحذف نو يبرا یخط لتریف
EEGاشکال  . ]2[ندارد يازین گنالیاطلاعات س فیتعر شی، به پ
 نیب یاست که در صورت هرگونه همپوشان نیا یخط لتریف یاصل

و  EMG گنالیدو س ای) EMG( ای EOGو  EEG گنالیدو س
EOGگنالیس تواندینم لتری، ف EEG تواندیکند و نم لتریرا ف 

 .دیحذف نما EEG گنالیرا از س EMGو  EOG يفکتهایآرت

 یخط یقیتطب لتریف -3-3 
شد، عمدتاً بر اساس  یمعرف ]2[ که در یخط یقیتطب لتریف

 تواندیم لتریف یچگونه طراح نکهیو ا يساز نهیبه هینظر
 دیه باک یگنالیاز س یانتخاب يهایژگیآن را بر اساس و يهایژگیو

 یلاص دهی. اباشدیدهد، م رییتغ ردیقرار گ لیو تحل هیمورد تجز
با  یخط رلتی) فبیانطباق واکنش فرکانس (ضر ،یقیتطب لتریف
 لتریف دیاست که با یگنالیموجود در س زیمشابه با نو گنالیس کی

ه دو ک دهدینشان م یخط یقیتطب لتریف تمیالگور نیشود. ا
 Hوجود دارند.  x(n)و  d(n) بیبه ترت ه،یو ثانو هیاول گنالیس

(z) یاست که خروج یخط لتریف کی y (n) کندیم دیرا تول .
 هیاول گنالیاز س y(n) ی، مقدار خروجe(n) يطامحاسبه خ يبرا

d(n) یقیتطب یساختار اصل 3). شکل 2،23( شودیکسر م-
 نگیلتریف تمیالگور نیا یاصل ندی. دو فرادهدیرا نشان م یخط

 ندی. در فرایقیتطب ندیو فرا نگیلتریف ندیعبارتند از: فرا
 راست. د لتایجید لتریف کیواکنش  یخروج گنالیس نگ،یلتریف
 رایز شود،یاستفاده م FIR يلترهایبطور معمول از ف ند،یفرآ نیا

 ،یقیتطب ندیهستند. در فرا يداریو پا یساده، خط يلترهایآنها ف
است.  يساز نهیبه تمیبر اساس الگور H(z)تابع انتقال  هیتوج
و  هیاول گنالی)  سيانطباق با توجه به مقدار اختلاف (خطا نیا

 .ردیگیصورت م لتریف یخروج
 

 
 یخط -یقیتطب لتری. ساختار ف3 شکل

 
 کوانتوم یبر شبکه عصب یمبتن لتریف -3-4
 يطرح سخت افزار کی افتنیتوجه به قانون مور، توجه به  با

 يهايمنجر به نوآور ک،یکلاس يوترهایکامپ يبه جا دیجد
توم برگرفته از کوان يتمهایدر محاسبات کوانتوم و الگور یمختلف

را در  یقابل توجه جیبرگرفته از کوانتوم، نتا يهاتمیشد. الگور
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نمونه از  کی. ]3[ل کردندمختلف حاص يتمهایالگور
، EEG نالگیس نگیلتریف يبرگرفته از کوانتوم برا يتمهایالگور

 لتری) است. فRQNN( یبازگشت یکوانتوم یشبکه عصب
RQNN مغز  گنالیس تیفیکEEG کیبه دست آمده، و تفک 

 RQNN ترلیف سمی. مکانبخشدیرا بهبود م گنالیس يفکتهایآرت
و  سمهایمکان و) RNN( یبازگشت یعصب يهااز شبکه یبیترک
 یومکوانت سمیکوانتوم است. مکان يوترهایکامپ يمعمار میمفاه

RQNN  معادله موج  يکه بر مبناSchrodinger   است سبب
 گنیلتریبا ف يبه طور کارآمد يمرکز یشد که شبکه عصب

 کیاز   RNNکه نیمقابله کند. علاوه بر اEEG  گنالیس
را به  لتریف یکند، ولیبدون نظارت استفاده م يریادگی تمیالگور

 EEGمغز  گنالیس يرفتار آمار افتیدر يبرا يابزار قدرتمند
 يرا برا یقابل توجه جهی، نتRQNN  لتری. فکندیم لیتبد

 سهیدر مقا EEG گنالیس نگیلتریف يبرا گنالیبه س زینسبت نو
 يلترهایف یاشکال اصل .]3[ دهدینشان م RNN لتریبا روش ف

 يوآنها بر ر يساز ادهیاست که پ نیا ،یبر شبکه عصب یمبتن
ه اندازه با توج يتهایبا محدود یدنیپوش يسخت افزار پیچ کی

 یشبکه عصب ياجرا يو مدار برا میس میعظ ریبه مقاد ازیبه ن
در  يمتعدد يکاربردها يآن برا کهیاست، به طور يکار دشوار

و  ]15،22[حمله (در صرع)  ینیب شیپ يپهایمثل چ یپزشک
 . ستیمناسب ن ]18[ مریآلزا يماریب صیتشخ

 ییفضا نگیلتریف  -3-5
از  یاستفاده از تعداد اندک یعنی ،ییفضا نگیلتریف مفهوم
 یوانبازخ یاصل ياز کانالها یخط بیترک کیکه  دیجد يکانالها

ه ب ییفضا لتریف ،یبه طور کل .]2[هستند  EEGمغز  گنالیس
 :شودیم فیتعر ریصورت ز

x ̃=∑_i▒w_i  x_i=wX 
 گنالیس x_iاست،  ییفضا ةلترشدیف گنالیس ̃ x نجایدر ا که

EEG  از کانالi  ،استw_i لتریوزن داده شده به کانال در ف 
از همه  EEGمغز  يگنالهایس یاصل سیماتر xاست و  ییفضا
 . باشدیها مکانال

ا با جمع دارد، زیر یمفهوم نوروفیزیولوژیک کیفضایی  نگیلتریف
مختلف، به بهبود  EEGآوري اطلاعات مربوط به کانالهاي 

 يابعاد کانالها ن،ی. علاوه بر اکندیسیگنال اصلی مغز کمک م
EEG کاهش  ییفضا ةشد لتریف يگنالهایاز س يرا به تعداد کمتر

فضا،  کاهش يبرا ییفضا نگیلتریاز ف توانیم کهی. بطوردهدیم

مان مغز بطور همز یاصل گنالیس یابیو باز گنالیس گیلتریف
 استفاده کرد. 

 یکوش عیبر توز یمبتن لتریف -3-6
ارائه شد، در  ]15[که در  یکوش عیبر توز یمبتن لتریف کیتکن
. ردیگی(صرع) مورد استفاده قرار م یحمله ناگهان صیتشخ پیچ
 تیتحت محدود توانیرا م لتریف يسخت افزار يساز ادهیپ نیا

مغز بکار  یپزشک صیتشخ يپهایچ يبرا BCI يپهایاندازه چ
 ياضربه يزهاینو ،یکوش عیبر توز یمبتن يشنهادیپ لتریبرد. ف

دم بلند است که  عیتوز کی نیا رایز دهد،یرا مورد هدف قرار م
 یاوسگ عیاز توز تریقو ز،یدر نو یناگهان راتییتغ صیتشخ يبرا

 EEGرا در مشاهدات  ياضربه يفکتهایآرت یکوش عیاست.  توز
 عی. تابع تراکم احتمال توزکندیم فیتوص EOGو  EMGمانند 
 است:  ارقر نیاز ا یکوش

c(x ̃.μ.s)=1/(sπ(1+ (((x ̃-μ))⁄s) ^2)) 
 عیاست که مکان اوج توز یمکان تیپارامتر موقع μ نجایدر ا که
هنا 0است که نصف پ اسیپارامتر مق Sو  دهدیرا نشان م یکوش

 .  کندیمشخص م مومیاز ماکس یمیرا در ن
 : شودیم فیتعر ریبصورت ز زیمشاهدات نو تابع

z_t=Wx_t+u_υ                    u_t~C(x ̃;0.s) 
است که مشاهده را در  يبعد n یژگیبردار با و کی  کهییدرجا
 : شودیم فیتعر ریبصورت ز x_t دهد،ینشان م tزمان 

x_t= (x_t^0.x_t^1.∙∙.x_t^q) ^T 
 
 W دهد،ینشان م iرا به توان  x_tنسبت  x_t^i نجایدر ا که
تابع  کی بیاست که شامل ضرا  n×(q +1) سیماتر کی

 است.  گنالیمشاهدات س زینو u_t باشد،یم ياچندجمله
EOG  وEMG مغز  گنالیدر س یناگهان راتییبا تغEEG  مانند

 یکوش لتری. فشوندیبالا، اجرا م يهانوسانات بزرگ و فرکانس
خصوص ب فکتهایآرت نیکردن ا لتریف يبرا يبه طور موثر تواندیم

 صرع بکار رود.  یمثل حملات ناگهان یپزشک يدر کاربردها
 
 يریگ جهینت-4
 شیدر مرحله پ ی، مرحله مهمEEGمغز   گنالیس نگیلتریف

 يکارآمد برا گنالیس کی يآماده ساز يبرا BCIپردازش 
ثر انتخاب مؤ ياست. برا يریادگیمراحل  يو طبقه بند صیتشخ

 يفکتهایمواجهه با حذف آرت يروشها و استفاده از آنها برا
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 میتصم  BCI ستمیدر مورد س ستیبای، مEEGمغز  گنالیس
 انتخاب يبرا يسخت افزار يتهایتمام محدود دیشود و با يریگ

 نالگیپردازش س شیو پ نگیلتریف يروش مناسب و آسان برا
حذف چند  يبرا BCI يهاستمیمشخص شود. س EEGمغز 
الزامات مختص به  ي، داراEEGمغز  گنالیاز ثبت س فکتیآرت

 يرارا ب لتریف کردیرو نیمقاله قابل توجه تر نیخود هستند. ا
که  یپزشک ي. کاربردهادهدینشان م BCIمختلف  يکاربردها

صرع  یمانند حمله ناگهان ییهایماریب نیآنلا صیبه تشخ ژهیبه و
سخت  يدر مورد اجرا يمحدود يهاتیمحدود شوند،یمربوط م

ا خوب ب نگیلتریف کیتکن کی ،يمورد نیافزار دارند. در چن
است.  ازین موردمناسب و آسان  يسخت افزار يساز ادهیپ

رد در مو یتیمحدود چیکه ه یتیو امن يباز ينرم افزار يهابرنامه
قدرتمندتر  يکهایاز تکن توانندیسخت افزار ندارند، م ياجرا
 استفاده کنند.  یعصب يهامثل شبکه نگیلتریف
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