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 مقدمه-1

 با استفاده ي که دچار اختلال شده است،و نظارت بر مغز مطالعه
 يقابلیت زیاد، علوم اعصاب مانند الکتروانسفالوگرام يهااز روش

 اریمدر کمک به پزشکان و روانپزشکان در درك عملکرد مغز ب
 یطمح در دارد. یشناخت تاز اختلالا یريجلوگ همچنین و
نظارت  يراب یچیدهپ يتکنولوژ یک الکتروانسفالوگرافی ینی،بال
 اب مغز است.در  یعیطبیرغ یتفعالهرگونه و  يمغز اختلالاتبر 
مواجه  یمارب یگیرياغلب با مشکل پ متخصصانحال، ینا
 ،به درمان مداومنسبت و  دچار تردید شده یمارانشوند. بیم

خطرناك باشد و  یارتواند بسیم یتوضع این .کنندمقاومت می
 یبآس در بیمارانی با اختلالات شدید، منجر بهممکن است 

ار به ب بیمارممکن است  شود. بیمارخود  یا یگرانبه د نساندر
لازم  ،مورد ینشود. در ا یلتبد یاناطرافي برا یاجتماع مسئولیت
خودکار به طور مداوم  یستمس یک یاروانپزشک  یکاست که 

 باشد.وجود داشته او  مغزي یتو وضع یمارنظارت بر ب يبرا
به مناطق  یامکانات ینچن یانتقال و دسترس یتقابل همچنین،

 یاتامکان ینبه چن یدسترس ین،ابرعلاوه دور افتاده، چالش است.
در  ییرو دورافتاده ممکن است باعث تغ ییدر مناطق روستا

 شود. یافسردگ یا هایماريب برخی از يدرمان برا یریتمد

 يو تحولات مربوط به فناور یقاتتحق ینواقع، آخر در
نشان  1آنچه که در شکل  با مشابه یدنی،پوش الکتروانسفالوگرافی

راتر فرا  یماراست، امکان نظارت بر رفتار و عملکرد مغز بشده داده
 راینکه بتوان حداکث يبرا دهد.یم یشگاهیو آزما ینیبال یطمح از

بتوان در  یدباداشت،  الکتروانسفالوگرافی يتکنولوژاستفاده را از 
 ن،یبراعلاوه .از دستگاه استفاده کرد ،روزانه یتانجام فعال ینح
 کیآن را به عنوان  یددارند، با یازن يتکنولوژ ینکه به ا یمارانب

 .بدانند خود،نظارت بر سلامت  يبرا پنهان یگزینجا

از  یداب الکتروانسفالوگرافی يهدف، تکنولوژ ینبه ا یابیدست براي
 يهایستمبه س ،و ثابت یرگوپادست یمی،س يهایستمس

 حسگر الکتروانسفالوگرافی (پوشیدنی)

 2ریورف، مریم 1مهران کریمیان ریزي

دانشجو کارشناسی ارشد، مهندسی پزشکی، دانشگاه تبریز،ایران،  1
mehrankarimian97@ms.tabriz.ac.ir 

ایران،2 شهر، شاهین کشور، اي حرفه و فنی آموزش سازمان farivar.maryam@yahoo.comمربی
تفاده مورد اس يمبتلا به امراض مختلف مغز مارانیب يبرا ار،یو س یالکتروانسفالوگرام معمول يهاستمیحاضر، سدرحالچکیده: 

ست که در ا ینیبال طیکه دچار اختلال شده است، محدود به مح يدر مغز یکیالکتر تیفعال نگیتوریمان جی. نوع رارندیگیقرار م
است.  رشتیمغز ب یکیالکتر تیموثر در فعال يرعادیکه عوامل غ رندیگیقرار م یطیخارج شده و در مح يعاد طیاز مح مارانیآن ب

مثلا  ند،کنیم لیتحم ماریبر ب ییهاتیهستند و محدود ییکمبودها يدارا اریالکتروانسفالوگرام س يهاستمیبه طور مشابه، س
به  ارمیب لی. عدم تماردیگیسر قرار م يکه رو يالهیوس نیچن دنیپوش رشیعدم پذ لیبه دل یعموم يهاعدم استفاده در مکان

 است. یفعل یالکتروانسفالوگراف يهاستمیس ياشکال عمده برا کیخود،  يماریب ایاختلال  يافشا
ر خارج مغز، قرار گرفته د ياست که با استفاده از اجزا یدنیاز الکتروانسفالوگرام پوش هینمونه اول کی جادیا يبرا یمقاله، تلاش نیا

 شینما Lab-Viewبه دست آمده را در نرم افزار  يمغز يهاگنالیو س کندیاز گوش م یالکتروانسفالوگراف گنالیاقدام به ثبت س
 را انجام دهد. یالکتروانسفالوگراف گنالیثبت س یواقعصورت زمانتوانسته است به افته،یتوسعه هیاول ي. نمونهدهدیم
 

 یهوشمند، حسگر، الکتروانسفالوگرافواژه:  کلید
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ک د بدون کمبتوانشود که  تبدیل یمسیب وراحت  یدنی،پوش
 مداوم مانیتورینگ جهت .یردمورد استفاده قرار گ ،متخصصان

احت و ر الکتروانسفالوگرامدستگاه  یمار، لازم است کهب یتوضع
 .مجزا باشد

تعداد  دلیل وجود رایج، به الکتروانسفالوگرام هاي ثبتتمسیس در
 یعمل یمارمداوم ب مانیتورینگپوست سر،  يالکترود رو یاديز

 يبرا گوشی-الکتروانسفالوگرافی يهاروش ،عوضدر .نیست
یت بلقا یجادبه منظور ا الکتروانسفالوگرامکاهش اندازه دستگاه 

روش  شود.یاستفاده م یدنی بودن،حمل و پوش
 یستمس یکادغام شدن در  قابلیت الکتروانسفالوگرافی گوشی،

 دارد.یی را شنوا سیستم به یهشب

یستم س براساس ،پوست سر يبر رو سیستم الکتروانسفالوگرام
استفاده  تک الکترود 256قرار دادن  يبرا 20-10 المللیبین
 اریبس یرزولوشن مکانبا و  دادهکه تمام مغز را پوشش  شودمی
حال، ینا دهد. باهاي مغزي را نشان مییی سیگنالبالا

گنال یف سیضعتبه نسبت  ،پوست سر از الکتروانسفالوگرام
 یطیاز عوامل مح نویز یشافزا همچنین از جمجمه و عبوري
 حساس است. ،هرتز 50/60 یکیالکتر نویزمانند 

تواند در کانال گوش و گوش یم ی،گوشالکتروانسفالوگرافی 
 یباقرتیز به نو یگنالنسبت س شودباعث میو  یردقرار گ یداخل
دامنه  ،بهاي پرداختیهاي دیگر باشد اما با روش مشابه
 یايزام يدارا ی،گوش-الکتروانسفالوگرافی است. یگنالسکمتر
و  ستا الکتروانسفالوگرافی از پوست سر با یسهدر مقا يمتعدد

ورت صبهروزانه ه استفاد يبراتواند دستگاهی ساده است  که می
دستگاه  ،حاضرحال در .پوشیدنی، قابل استفاده قرار گیرد

به ا ر بتواند سیگنال مغزيکه  یستموجود ن الکتروانسفالوگرافی
که  ییهاتمام دستگاه یجهروش کاملا گسسته ثبت کند و در نت
 یتوضعبراي کنترل مدوام  در حال حاضر در دسترس هستند،

 جادي براي ایایزهشود انگیباعث م نای .مناسب نیستند یمارانب
 یواقع زمان صورتگوشی به-الکتروانسفالوگرافیثبت  یستمس
 شود.یجادا

 
(الف) مثالی از ثبت سیگنال مغزي داخل کلینیک (ب) ثبت : 1شکل 

 سیگنال مغزي به صورت سیار

 یروش شناس -2

 یشنهادپ ثبت الکتروانسفالوگرافی یستمس ینمودار بلوک ،2 شکل
شامل سه الکترود است که  این سیستم دهد.یشده را نشان م

ز گوش االکتروانسفالوگرافی  یگنالس یافتدر يها برااز آن یکی
ان به عنو گیرند،قرار میپشت گوش  دیگر که در  و دو الکترود

،  MyoWare بر روي تراشه د.نکنیالکترود مرجع عمل م
 برد دهد.یجام مرا ان یگنالکردن س یلترو ف یتتقوعملیات 
 یا یوترکامپی دسترس يبرا یکروکنترلريبه عنوان م آردینو
 ریدر ز یستمس اجزاء کند.یآنالوگ عمل م یگنالتاپ به سلپ

 اند.شدهداده  یحتوض هابخش

 
بلوك دیاگرام پیشنهادي براي سیستم ثبت سیگنال  :2شکل 

 الکتروانسفالوگرافی
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 آردینو (میکروکنترلر)-3

ه شد یهتعبافزار آردینو نرم در گوشی-الکتروانسفالوگرافی سیستم
 کید در نشویم یافتکه از پورت آنالوگ در ییهاداده ثبت است.

اعمال  یهاول یلتراسیونف یستم،و در س هدشانجام  ايیهساختار آرا
و  ريگییانگینمسیگنال با استفاده از پردازش -پیش .شودمی
 ،در مرحله سوم .شودنویز در میهرگونه  ، باعث حذفکردن یلترف

 یکروکنترلراز م Rxو  Txکه  یالپورت سر از طریقآنالوگ  یرمقاد
 9600هاي داده یال،ارتباطات سر براي د.نشویارسال م ،است

 نرم شود.یارسال م یتیب 8و  ههمبست یرغ يداده ها یتو ب یتیب
 در یراز کند،یرا فراهم م یسیبرنامه نو C، پروتکل ++آردینوافزار 

آن  يبرا ايشده یهتعب يهاکتابخانه یسی،هر مرحله از برنامه نو
 ياست که برا یمیپروژه، عمدتا کتابخانه س یندر ا وجود دارد.

 شود.یاستفاده م یوترو کامپ یکروکنترلرارتباط با م يبرقرار

 Lab-Viewرابط  -4

 نشان داده شده است. 3در شکل  Lab-Viewدر  يرابط کاربر
،  RS232 یالاطلاعات از پورت سر دریافت يبرا VISA اندازراه

 .کندیفراهم م یريانعطاف پذ

 
 Lab-Viewبلوك دیاگرام : 3شکل 

 

 بحثو  یجنتا -5

 یطراح یاهداف تجرب يبرا از دستگاه، که ساده اولیه نمونه
الکترود،  موقعیت است.نشان داده شده 4در شکل  ت،اسشده

ست ا یمعن یندارد که بد بستگیپوست  یعمدتا به عامل خازن
هر بخش از بدن،  یاپا و  یادر گوش  یخازن یباز ضر استفادهکه 

 ،ستا قسمتی که متفاوتتنها  اما یکسانی دارد. یباتقرنتیجه 
قرار استفاده  موردپروژه  یناستخوان است که در ا یاعضله 
گوش  یداده از کانال داخل يآورجمع ،پروژه ینا هدف .گیردنمی

 .باشدمیشامل پوست  است که 

 
نمونه اولیه تولید شده از سیستم پوشیدنی ثبت سیگنال : 4شکل 

 مغزي از طریق گوش

ل عمولتاژ صفر  به کم یانجر دهندهانتقال ها به عنوانالکترود
تماس بر اساس سطح  ،اعصاب گوش همراههو پوست بکنند می

 الکترود به عنوان يرو که ژلاین دلیلبه .دهدمیالکترود پاسخ 
هبود کند، به بیبه انتقال عمل م یدنسرعت بخش يبرا يا یلهوس
 یگنالپردازش س یهکه بقیکند در حالیکمک م سیگنال یفیتک
، است یلترو ف یکننده داخل یتتقو يکه دارا بورد یئته يرو

 اجرا  C++  کدنویسی در یاضاف یلترهايف شود.یانجام م
 شوند.یم

 الکتروانسفالوگرافی یگنالس ،5ان داده شده در شکل نمودار نش
 عیحرکت سردر حال یش داده شده، سیگنالنما سیگنال .یستن

 .باشدالکتروانسفالوگرافی می یگنالس یتماه با است که مخالف
طابق مثابت است،  زمانی دوره یکدر طول  یگنالسینکه ابرعلاوه

 رابط امر، ینا دلیل کند.ینم ییرتغنیز  يمغز جریان یتفعال با
 یگنالس یافتدر يبرا یدبااست که  Lab-Viewو  ینوآردو ینب

 .کند ییرتغ الکتروانسفالوگرافی

که  National Instrumentsساخته شده توسط  DAQ يهاکارت
د ننتوا یم تا بورد آردینو، دارند یشتريب يسازگار LabVIEWبا 
را  بوردهاي آردینو ،تراطلاعات آسان دریافتو  ارتباط يبرا
ر یق، دتحق یندر ا یافتهتوسعه  یهاول نمونه ند.نک یگزینجا

واند تیدستگاه ساده م یکاست تا نشان دهد که  ییابتدا مراحل
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حال،  ینا اب استفاده شود. گوشی-الکتروانسفالوگرافیثبت  يبرا
 يهایژگیتوان دستگاه را با و یم ینده،استفاده در آ يبرا

، وثاستفاده از بلوت باتواند  یدستگاه م ینا ساخت.تري گسترده
توان بخش همچنین می .ساخته شود یمسیب صورتبه

 و کنندگییتتقو يبرا کاربرد خاص ینا در راکننده تقویت
توان یممناسب را  الکترود .ی کردسفارشروي برد،  پردازشیشپ

 اسبندر گوش کاربر مت یکه به راحت بعديسهبا استفاده از چاپ 
 .به دست آورد، شودمی

 
سیگنال مغزي خام به دست آمده از طریق سیستم ثبت :5شکل 

 گوشی–الکتروانسفالوگرافی 

 

 یريگ یجهنت -6

ساخته شده از دستگاه پوشیدنی  یهنمونه اولدر این مقاله، 
گوشی، براي ثبت سیگنال -فالوگرافیالکتروانس

قادر  هاديیشنپ دستگاه است. الکتروانسفالوگرافی توسعه یافته
توسط این  .است یزمان واقعصورت به ثبت سیگنال مغزيبه 

تواند یکه م ه استثبت شد مغزي خام يهاداده دستگاه، تنها
 و یهمورد تجز ،خاص یعصب تاختلالا در یشترب یبررس يبرا
 .یردقرار گ یلتحل
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