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   چکیده

که کاربرد آن را به شدت    شودیمواجه م  یو عضلان   دیاز جمله سف  ز،ی( اغلب با تداخل انواع مختلف نوEEGالکتروانسفالوگرام )  ثبت

م قدرتمندANN)  ی مصنوع   یعصب   یهاشبکه  . کندیمحدود  و  موثر  ابزار  از    یبرا  ی(  تداخل  ک  EEGحذف  اما   ت یفیهستند، 

 ی ها برا  ANNرسد    ی روش توسعه داده شده است، اما به نظر م   ن یچند  دارد.  ی بستگ  یبه شدت به نوع و درجه آلودگ  یجداساز

آلودگ آلودگ  یهستند، به خصوص زمان  نیموثرتر  یعضلان   یکاهش  ب  یکه  را   ANNما    باشد.  یمغز  گنالیاز س  شتریاز نظر دامنه 

که    ANN  کی  یعملکرد نسب  سهیو مقا  یبررس  یبرا  دیچارچوب جد  کیو    م،یکنیم  شنهادیپ   EEG  یهاثبت   یبرا  یلتر یعنوان فبه

  جادی( است، اا یدر کوئنکا )اسپان  Virgen de la Luz  مارستانی در ب  ینیبال  یولوژ یزیاز خدمات نوروف  یواقع   EEG  یهاثبتشامل  

  کند،یم  نه یبه  را   بیضر  یهاسیپنهان و ماتر  هیها در لادر حال رشد است که تعداد گره  ANN  کیروش بر اساس    نیا  .میکنیم

به همزمان  اغتشاش  روش  با  تکندستبه  جینتا  ،ANNاند.  شده  نهی که  با  بخش   EEG  نگیلتریف  یهاکیآمده  بهبود  را  :  دیمرسوم 

تجز تجز   هیموجک،  منفرد،  تحل  هیمقدار  تحل  هتجزی   و  یقیتطب  لتریف  ،یاصل  یهالفه مؤ  لیو  س  یهامؤلفه   لیو  در   ستمیمستقل. 

  گنال یکاهش تمام س  یرا برا  یشد. مطالعه حاضر روش   یابیدر آن اضافه شده بود، ارز  زیکه نو  EEG  یها  گنالیاز س  یعیمحدوده وس

 کند.  یم  ی بالا معرف زیو کاهش نو EEGبا اعوجاج کم   EEGتداخل  یها

 الکتروانسفالوگرام، نویز، شبکه های عصبی واژگان كلیدی:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 سیده ملیحه حسنی حسن كلا، استادیار

   



 

 

 مقدمه 

نو کاربردها  زیکاهش  س  یدر  و  ،یپزشک  ستیز  گنالیپردازش  )  زیآنال  ژهیبه  اهمEEGالکتروانسفالوگرام  از  توجه  تی(    یقابل 

 (.1381 ان، ی(؛ )رنگا2000 نو،ی(. )برونزSörnmo, 2005برخوردار است )

اصل  یقشر  ریغ  یکیولوژیب  )آرتیفکت(مصنوعات قلب  EEGثبت  در    ی آلودگ  یمنبع  نبض  توسط حرکات،  عمدتاً  و  و    ی هستند 

 ل یتما  لیبه دل  یبه طور کل  EEG  یشیآزما  یشوند. طراح  یم  جادیفک( و گردن ا  ژهیصورت )به و  ژهیبه و  ،یا  چهیماه  تیفعال

 مصنوعات محدود شده است.   نیبه حداقل رساندن اثر ا

عبارتند   زیحذف نو یمورد استفاده برا گنالیپردازش س یهاکیشده است. تکن شنهادیپ   یعضلان نویزکاهش   یروش برا نیچند

 هیتجز  ، یزیب  لتریکالمن، ف  لتریف  ،یقیتطب  لتریف  ، یخودبازگشت  یسازخودکار، مدل  یهمبستگ  ع،یسر  هیفور  ل یباند، تبد  لتریاز: ف

  لتریف  یمعمار  ج، یرا  یکردهایاز رو  ی کی(  1387  ،ی (؛ )سامن2006(؛ )ژانگ،  2009  ئو، (. )شا2000( )پل  SVDمقدار منفرد )

 راً ی( استفاده شده است. اخCastellanos, 2006و موجک )  ECG  (Olmos, 2002) زیحذف نو  ی( است که براAF)  یقیتطب

تحل  هیتجز اصل  لیو  تجزLagerlund  ،2004) (PCA)  یمؤلفه  و  تحل  هی(  )  لیو  مستقل  ،  ICA) (Crespo-Garciaمؤلفه 

 ی به کاربرد آنها برا  کردهایرو  ن یا  یاصل  یایاز مزا  یکیشده است.    جیرا  یپزشک  ستیز  یداده ها  لیو تحل  هیتجز  یبرا  (2008

مصنوع   یهاگنالیاز س  یبرخ  یقادر به جداساز  PCAحال،    ن یشود. با ا  ی مختلط مربوط م  یها   گنال یس  یمشاهدات چندحس

عملکرد    یفقط در صورت  SVDو    PCAهر دو    ن، ی. علاوه بر استیمشابه ن  ی هاصورت داشتن دامنه   رد  یمغز  یهاگنالیاز س

نو  یخوب سطح  که  کاف  زیدارند  اندازه  ز  یبه  و  باشد  ز  گنالیس  ی رفضایکم  با    زینو  یرفضایو  برا  گریکد یمتعامد    ی باشند. 

ن  ، یعمل  یکاربردها بودن معمولا معتبر  متعامد  از سو ستیشرط  تضم  ینم  ICA  گر،ید  ی.  برخ  نیتواند  اجزا   یکند که    ی از 

( فقط(  ICمستقل  نه  ز ینو  یحاو  نه  و  مف  یاطلاعات   شامل  هستند  منابع  مورد  و  د،یدر  کاربردها  ژهیبه  .  یپزشک  ستیز  یدر 

 است. ازی ن یاضاف  یحل آن به ابزارها یهنوز باز است و برا مؤلفههر   "د یمف"کردن بخش  لتریو ف صیمشکل تشخ ن،یبنابرا

اANN)  یمصنوع   یشبکه عصب  کیدر مطالعه حاضر، ما   عمل    EEG  ثبت  یبرا  یلتریتواند به عنوان ف  یکه م  میکرد  جادی( 

( اغتشاش همزمان  روش  از  استفاده  با  شبکه  شد.  SPکند.  داده  آموزش   )ANN  دل به  و  یسازگار  لیعمدتاً  با    یهایژگیآن 

 د یسف  زیشد که در آن نو  یابیارز  EEG  یهاگنالیاز س  یعی وس  فیطدر    ستمیس  نیانتخاب شد. ا  زیزمان نو  باریو متغ  یرخطیغ 

نو نوروف  یاچهیماه  زیو  ب  ینیبال  یولوژیزیاز خدمات  بنابرا  Virgen de la Luz  مارستانیدر    یم  تمیالگور  نیا  ن،یاضافه شد. 

در    گنالیس  نیم که اعوجاج ایعمل کند. ما انتظار دار  EEG  ثبتدر    زیکردن نو  لتریف  یثر براؤچارچوب م  کیتواند به عنوان  

ا  دهدینشان م  جی. نتاابدیمرسوم کاهش    یبا روش ها  سهیمقا   ط یرا در شرا  EEG  گنالی س  یشکل اصل  تواندیروش م  نیکه 

SNR حفظ کند.  شود،یمخلوط م  زیمغز با نو گنالیکه در آن س  نییپا اریبس 

 مواد  -1

  گنالیس  ارجاع شده منشا گرفته است. همه  مارستانیدر ب  یبستر   مارانیدر نظر گرفته شده در مطالعه حاضر از ب  یها  گنالیس

شده    یساز  ادهیپ   یکه در مدت زمان مشخص ثبت شدند   -NicoletOne   Viasys Healthcare   زاتیتجه     ها با استفاده از

 گنجانده شد.  زینخواب  مطالعاتبود. 



 

 

در    ی از آنها از فاز متفاوت  کیشدند و هر    یبنددر سه گروه طبقه  ی طور تصادفبه  مارستانیآمده از بدستبه  یهاگنالیتمام س

انتخاب شد که برا  یبرا  گنالیاستفاده کردند. چهل س  ANNکردن با    لتریف  ندیفرآ آموزش شبکه استفاده    یادغام گروه اول 

ها استفاده    ستمیس  ر یبا سا  ANN  سهیمقا  یمناسب و گروه سوم برا  ANNعملکرد    سهیا و مق  یاعتبارسنج  یشد. گروه دوم برا

 شد. 

 ن یهشت ساعته در ا  باًیتست خواب تقر  10  نی. همچندیطول کش  قهیدق  25-50بودند که    گنالیس  80گروه اول و دوم شامل  

از طر  گنالیس  نیگروه ها گنجانده شده است. ا   لتریف  ی فعل  زیحذف هرگونه نو  یبرا  ICA (Crespo-Garcia, 2008)  قیها 

 شدند. 

 (1)اضافه شد که توسط معادله    EEG  گنال یبه س  یبه طور متوال  ی و عضلان  دیسف  زیشد، نو  ل یتکم  ندیفرآ  نیکه ا  یهنگام 

است. دامنه    زینو  گنالیس  n(k)اضافه شده و    زیدامنه نو  Aاست،    ICA  لتریبعد از ف  EEG  گنالیس   d(k)که    ،شده است  فیتعر

A  حاش آوردن  دست  به  منظور  اصل  30dB  و  10dB-  نیب  SNR  هیبه  هدف  شد.  س  یاصلاح  از      d(k)  زیتم  گنالیبرآورد 

ا  p(k)  زدارینو  گنالیس )سوابق    یمصنوع   یهاگنالیها سضبط  نیبود.  نو  EEGهستند  اضافه شده    یمختلف  یزهایکه  آن  به 

 است(.

p(k) = d(k) +An (k)                                                                                                                (1) 

 8تست خواب    10و    دیبه طول انجام  قهیدق  60-30که    گنالیس  40شده بود.    لیتشک  گنالیس  50ها از    گنالیگروه سوم س

 سه یمقا  یبرا  نیها همچن  گنالیس  نی(. ای واقع  ی ها  گنالیاصلاح نشده است )س   ای در آنها اضافه    رییو نه تغ  زیساعته و نه نو

 . ند استفاده شد ANNذکر شده در بالا با  یروش ها

 روش -2

  کیو وزن است.   یورود یبا استفاده از بردارها  نتایجکند و شامل مجموع  ی نظارت شده استفاده م یریادگیاز  Adalineشبکه 

  ی برا   ،یمعمولاً به صورت تکرار  تواند،یم  𝑤𝑖  ،𝑣𝑖وجود دارد که توسط آن    یسمیاست که مکان  یمعن   نای  به  یقیتطب  اتیعمل

 Deو    Maedaاست که توسط    یاغتشاش به صورت  یخواص بردارها  ن،یشود. با توجه به آدال  میتنظ  حیصح  ریبه مقاد   یابیدست

Figueiredo فیتوص ( شده استMaeda, 1997 .) 

 

 : شبکه عصبی پیشنهادی با یک نورون در لایه پنهان. ضرایب سیاه ثابت هستند. 1شکل 



 

 

𝑑𝑛با )   𝑑𝑛شبکه با مقدار هدف مورد انتظار   یخروج  ،یهر ورود  یبرا − 𝑝𝑛  متفاوت است، که در آن )𝑝𝑛  و    انیجر  یخروجn  

نورون و   40پنهان از    هیلا  ک ی  ،یورود  هیلا  کیشده بود:    لی تشک  هیساختار شبکه در ابتدا از سه لا  نیاست. ا  هاگنالیتعداد س

از آموزش ایخروج  هیلا  کی ارز  ه،شبک  نی. پس  پنهان   هیبه لا  یشتر یب  یشد و در صورت لزوم، نورون ها  یابیکار آن دوباره 

ا1اضافه شد )شکل   به   SPبا استفاده از روش    ANNمراحل،    نیمورد انتظار تکرار شد. در تمام ا  جیروش تا حصول نتا  نی(. 

شرح داده شد    Maedaهمانطور که توسط    هیاول  ی آموزش و مقدارده  ندیداده شد. فرآ  قیتطب  ج ینتا  نیبه بهتر  یابیمنظور دست

 شد.  فی توص) ,Spall (1992 توسط SP ییهمگرا قیدق طی(. شراMaeda, 1995, 1997اصلاح و اجرا شد )

 با استفاده از اغتشاش همزمان   یری ادگی تمیالگور 1-2

برا  کیتکن اسپال )  یعصب  یآموزش شبکه ها  یاغتشاش همزمان    سندگانینو  ریشده است. سا  ی( معرف,Spall  1992توسط 

تابع خطا را در نظر    انیگراد  دی با  ستم،یس  یوزن ها  قیتطب  یمشابه را گزارش کرده اند. برا  یروش ها   جینتا  زی( ن1995)مائدا،  

 عبارت است از:  نیگرفت، ا

∇≅
𝜕𝐽(𝑤)

𝜕𝑤
                                                                                                                                           (2) 

 تابع خطا مانند:  فیتعر

𝐽(𝑤) =
1

2
(𝑦 − 𝑑)2                                                                                                                                (3) 

 که

𝜀 = (𝑦 − 𝑑)                                                                                                                                              (4) 

رابطه   از  استفاده  اندازه گ  یو خروج  یفعل   ی خروج  نیب  یتوان خطا  ی م  (4)با  را  از سو  یریمورد نظر    کردیرو  گر، ید  یکرد. 

 ی برا  کردیرو  نیتوان از ا  ی م   نیتابع شناخته شده است، بنابرا  کیبه دست آوردن مشتقات از    یاست که برا  یا  هیتفاوت ها رو

 (. 1997اضافه شده است )مائدا،  iاغتشاش است که به جزء  کی  c(. 1994 ن،یکیاستفاده کرد )ها  یدگ یچیکاهش پ 

 از بردار وزن است: ی، تابعY ،یشبکه عصب یخروج

𝜕𝐽(𝑤)

𝜕𝑤𝑖 ≈
𝑓(𝑌(𝑤𝑖))−𝑓(𝑌(𝑤))

𝑐
                                                                           (5) 

ا ا  نیبا  بس  ده یوجود  که  عمل  اریفوق  به  است،  دلاین  دارد.    ازین  یشتریب  اتیساده    یهمه وزن ها  یبرا 𝐽(𝑤′)  یابیارز  لیبه 

 همه وزن ها است. یبه دست آوردن مقدار اصلاح شده برا یشبکه برا

 ∇𝑤𝑡
𝑖 =

𝑌(𝑊𝑡+𝐶𝑡,𝑉𝑡+𝐷𝑡)−𝑌(𝑊𝑡,𝑉𝑡)

𝑐𝑡
𝑖                                                                   (6) 

𝑤𝑡+1شود:  یداده م قیتطب ریبا استفاده از قانون ز یوزن شبکه عصب = 𝑤𝑡 − ∇α𝑤𝑡               



 

 

به لا  15حاصل شد که    ی زمان  جینتا  نیبهتر اضافه شد. هنگام  هینورون  ب  ی پنهان  اضافه م  15از    شیکه    چ یشود، ه  ینورون 

 وجود ندارد.  زیو کاهش نو یدر بار محاسبات  یبهبود

 نتایج-3

ثابت هستند و    ریغ   EEGها مانند    گنالیاز س  یمهم است. برخ  دیواضح و مف  گنالیس  کیبه دست آوردن    یبرا  زیکاهش نو

  EEG ی ها  گنالیدر س یعضلان  زیرد نو یبرا ی مختلف یها کیاست. تکن دهیچیپ   گنالیس یدگیچیپ   لیبه دل  زینو یآمار یژگیو

  ANNمطابقت ندارند.    یاصل   EEGباشند که با    یامواج  یتوانند حاو   ی م  یمعمول  لتریف  یها  کیتکن  نیشده است. ا  شنهادیپ 

کاهش    یبخشد و تداخل را به طور قابل توجه ی را بهبود م ICAو   SVD ،PCA ،AFبه دست آمده توسط موجک،   جیتمام نتا

 . روش ها در بخش مقدمه ذکر شده اند. 2دهد، شکل  یم

 

 .F7-T3استخراج  یبرا یسنت یها  کیو تکن ANNتوسط  یعضلان زیحذف نو سهی: مقا2شکل 

aپردازش.بدون   ی( ضبط اصلbشود.   یمختلف استفاده م  ی روش ها سهیمقا یبرا یا چهیماه زیبل نو ی دس  8  یورود گنالی( س

c با روش موجک.  یعضلان  زینو یبرا لتریف جی( نتاd روش )SVD  .e روش )PCA .f روش )AF.g روش )ICA   وh )ANN 

𝑆𝐼𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔 (√
𝐸{‖𝑥𝑖𝑛−𝑥‖2}

𝐸{‖𝑥𝑜𝑢𝑡−𝑥‖2}
)                                                           (7) 

 

 

 

 

 



 

 

 برای نویز عضلانی، مقادیر متوسط. SIR: نتایج به دست آمده از همبستگی متقاطع و 1جدول 

 

  ن یدهد. با ا  یرا نشان م  یواقع   یها  گنالیو س  ساختگی  یها   گنال یدر س  اریو انحراف مع  یهمبستگ  نیانگیم  ریمقاد  1جدول  

  ی را نشان م   SIR  انی ، ب7دهد. معادله    یرا نشان م  ساختگی  یها  ثبت  یمحاسبه شده برا  SIR  نیانگیم  ریمقاد   1وجود جدول  

نو  یاصل  یستریرج  x  و  یروجخ𝑥𝑜𝑢𝑡  ستم،یبه س  یورود  𝑥𝑖𝑛دهد که در آن   از    ینشان م  زیرا بدون  دهد. همانطور که 

م  1جدول   با    ی مشاهده  مقاد   ریمقاد  ANNشود،  از  س  ریبالاتر  با  آمده  دست  س  گری د  یها  ستمیبه  هم    یها  گنال یاست، 

دهد.    ی م  نشانرا    یعضلان  زیبا نو  EEG  گنالیس  یفرکانس زمان   لیو تحل  هیتجز  3. شکل  یواقع   یها  گنالیو هم س  ساختگی

م مشاهده  که  س   ی همانطور  ناش   ANN  ستمیشود  نو  ینوسانات  م   ی عضلان  زیاز  کاهش  س  ی را  و   ی تر  کنواختی  گنال یدهد 

 کند.   یم  افتیدر

 

 نشان داده شده است. نییدر شکل پا ANN یخروج یدر شکل بالا و برا زینو گنالیس  یفركانس برا-زمان لی: تحل3شکل 
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استفاده شود. در تمام    EEG  ی در داده ها  ی عضلان  زیکاهش نو  یتواند برا  ی م  ANNدهد که چگونه    ی مطالعه حاضر نشان م

از روش    ANNمراحل، روش   استفاده  برا  قیتطب  SPبا  بهبود    یابیدست  یداده شد که  ما  به    ANN. روش  افتیبه هدف  ما 



 

 

به کار برد. در    یچند کانال  EEGتوان در    یرا م  نجایارائه شده در ا  یها  کیثر نشان داده شد. تکنؤم  شیابزار افزا  کیعنوان  

عمل موارد  انواع مختلف  ی تمام  اجزا  یمورد مطالعه،  به همشوند یها ظاهر مدر ضبط  زینو  یاز  نو  ل،یدل  نی.  و    هیتجز  زیحذف 

بر    یمبتن  کردیکه رو  مییاست بگو  یکاف  جه،ینت  کیکند. به عنوان    یم  لیتسه  یپزشک  یاستفاده حرفه ا  یرا برا  ینیبال  لیتحل

ANN   نیا  جی. نتا آوردیرا به دست م  گنالیو اعوجاج کم س  گنالی سنویز بیشتر  کاهش    ،یسنت  لتریف   یهاکیبا تکن  سهیدر مقا  

  ی ها  گنالیکردن س  زینو  در حذفشده است،    شنهادیمقاله پ   ن یکه در ا  یکیدهد. تکن  یرا نشان م  ینیمطالعه حفظ اطلاعات بال

 . دارد( کاربرد رهیو غ  EEG ،ECG) یکیولوژیب
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