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 مقدمه 
از  يادیسال گذشته، جامعه علوم اعصاب تا حد ز 10طول  در
 لیتحل ،هیکمک به تجز يالگو برا صیتشخ يهاها و روشکیتکن

 یاستفاده کرده است. بررس یعصب يربرداریتصو يهاداده ریو تفس
 يرفتارها ایها که به محرك ینحوه برخورد مغز انسان با اطلاعات

رك به د تواندیدهند نه تنها میپاسخ م دهیچیو پ وستهیپ یخارج
 يهاحلبه راه تواندیبهتر عملکرد مغز انسان منجر شود، بلکه م

 ینیبال يتوسعه نشانگرها ای) BCI( 1وتریکامپ -در رابط مغز یعمل
مغز میرتهاجیغ يهايریگاندازه يماریاختلال و ب يبرا دیجد

 یبعص يربرداریتصو يهاکیاز تکن يکار با تعداد نیانسان در ح
                                                           

1 brain–computer interfacing 
2 Functional Magnetic Resonace Imaging 

موضوع خاص،  نیا يها براآن نیترکه از جمله مرتبط بشودفعال 
) و fMRI( 2تصویربرداري تشدید مغناطیسی عملکرد

استفاده از عملکرد مغز  ) است. باEEG( 3یالکتروانسفالوگراف
ربوطه م یعصب يهاتیفعال یزمان-ییفضا يالگوها شده،يریگاندازه

در  هاتیمحل و زمان ارائه فعال 4ییرمزگشا يپس از آن برا دیبا
کشف اطلاعات  ندیفرآ نیشوند. ا لیپردازش اطلاعات تحل نهیزم

 ياهاز آزمون رتریپذانعطاف اریو بس رهیبر داده، چند متغ یمبتن
متداول است که معمولاً به روش تک  يهاهیبر فرض یمبتن يآمار
 يهاکیتکن لکردعم ن،ی]. علاوه بر ا1[ شودیاعمال م رهیمتغ

3 Electroencephalography 
4 decoding 
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 (ECOG-EEG-FMRI) 
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 يشــده مغز با توجه به الگو يریگاندازه تیفعال حیتوضــ يبرا يآمارگیري نتیجه کیشــدت به  ی بهعصــب يربرداریتصــو :چکیده
 يهاکینتک ر،یاخ يهادر سالباشد. و عملکرد آن غیر قابل انکار می منجر شده است ياریبس جیروش به نتا نیاست. ا یمتک یتجرب

به  (داده) هاحالت از داده ای محرك ینیبشیاطلاعات در مغز با پ رهیرا در مورد مکان و نحوه ذخ يدیجد نشیالگو، ب تشـــخیص
  ینیبشیپبراي  ن،ی. علاوه بر اباشندمیهابر داده یمبتن ییربنایز يهااست و مدل رهیالگو ذاتاً چند متغ تشخیصارمغان آورده است. 

س در  يعدادت در این مقاله به بررسی و مرورقدرتمندتر است.  وتریکامپ-رابط مغز  ی ونیبال هايصیاز کاربردها از جمله تشخ ياریب
 ردفنیاز و مشـکلات منحصـربهکند. یم یدگیرسـ شـناسـایی، بررسـی ورا  نهیزم نیمانده در ا یباق ياهکه چالش پردازیممیمقاله 
 .کندیم فراهم کرده وگو و علوم اعصاب ال تشخیصدر  ندهیآ قاتیتحق يرا برا ییهافرصت در این زمینه موجود

 

مصنوعی،  ، رمز گشایی مغز، هوشعملکرد یسیمغناط دیتشد يربرداری، تصوی، الکتروانسفالوگرافیکوگرافیالکتروکورت ها:کلید واژه
 الگو صیتشخ
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 شود،یم یابیارز 5بلمتقا یالگو با استفاده از اعتبارسنج صیتشخ
و  BCI يکه برا کندیم یابیرا ارز تمیالگور ینیبشیکه ارزش پ
 انمیان محققمرتبط است. در پر ارزش و  اریبس ینیبال يکاربردها

fMRIشی] در مورد نحوه نما2و همکاران [ یکسبها، کار 
 رگذاریتأث اریمختلف بس 6ییافض يتوسط الگوها ریتصو يهادسته

مغز به طور مداوم بهبود  ییبوده است. از آن زمان، روش رمزگشا
 ياهتیت پنهان فعالاز اطلاعا ياست تا حداکثر بهره بردار افتهی

مغز انسان انجام  يخودکار عملکردها صیدر جهت تشخ یعصب
 لیمغز به دل ییرمزگشا يبرا يآمار يهاحال، روش نیشود. با ا

ده ش يریگمغز اندازه يعملکردها گنالیس يکه الگوها تیواقع نیا
ثابت هستند،  ریو غ یرخطیغ ره،یابعاد بالا، چند متغ يذاتاً دارا

 صیتشخ يهاکه روش نجاستی. اباشدمیهنوز در دست توسعه 
فعال کردن  يرا برا ینقش اصل توانندیم شرفتهیپ يالگو

 يهاکی. تکنندکن فایو کارآمدتر مغز ا ترقیدق ییرمزگشا
 مختلف کاربردها يرا برا ياالعادهفوق يهامغز فرصت ییرمزگشا

به ارمغان ی روان یزودهنگام اختلالات عصب صیاز جمله تشخ
 يریادگی يهاکیخود تکن هیاول ياز روزها BCI. حوزه آورندیم

 يمغز يهاگنالیاز س یی]. رمزگشا3را به کار گرفته است [ نیماش
 دیبا تیدر نها EEGچندمنظوره مانند  يهاکیتکن اآمده بدستبه

 قیتا از طر دهندیمنجر شود که به ما اجازه م ییهاستمیبه س
 یخارج يهابا جهان يفردطور منحصربهبه يفکر يندهایفرآ

 يبرا ییبالا لیاست که پتانس یهیبد م،یتعامل داشته باش
-کیدارند. استفاده از تکن های و کارایی آنپروتز عصب يهادستگاه

 يهااز جنبه زین یعصب يربرداریالگو در تصو صیتشخ يها
ها معمولاً است. اول از همه، مجموعه داده زیچالش برانگ یمختلف

 100000تا  1000 نیدارند (معمولاً ب ییزمان ابعاد بالا ای در فضا و
). 100-10که تعداد مشاهدات کم است (در حد  ی) در حالیژگیو
انتخاب  ،(مزاحمت ابعاد) 7کنار آمدن با مشقت بعدچندي يبرا
هدف از  ،اغلب اً یلازم است. ثان يمناسب و منظم ساز یژگیو

                                                           
5 cross validation 
6 spatial distribution 
 
7 Curse of dimensionality 

در عملکرد مغز  يدیجد يهانشیمغز به دست آوردن ب ییرمزگشا
شود.  دیجد يهاشیها و آزماهیتواند منجر به فرضمیاست که 

يارشتهنیب کردیرو کی ازمندیها اغلب نچالش نیا يهاحلراه
 .کندیرا ادغام م هااست که دانش خاص حوزه

 بررسی و مرور اجمالی رمزگشایی مغز .2

ف مختل يهاکه به جنبه یمکنیم را بررسیمقاله  چند ما در اینجا
 يدیجد يهاها و راه حلشرفتیپردازد و پیمغز م ییروش رمزگشا

 ییاول مقالات مربوط به رمزگشا يکند. سریم شنهادیرا پ
يریگبا استفاده از نمونه یژگیاست. انتخاب و fMRI يهاداده
 يالگوها دهدیکه نشان م ،]4[ شودیممطالعه  ياخوشه یتصادف
 وزندهآمهستند بسیار پرکاربرد و  یمحلکه حال  نیدر ع شدهعیتوز

ساخت و  ي] برا5[ یسلسله مراتب يبندبا خوشه ایهستند، 
و  هی] تجز6و همکاران [ گزی. رودر8ییاز روابط فضا يبرداربهره
در نظر گرفتن اطلاعات  ي) را براICA( 9مستقل يهامؤلفه لیتحل

تواند به عنوان می ICA. انددادهگسترش fMRI يهافاز داده
 مهیبه روش ن ای یآموزش يهابر اساس داده یژگیاستخراج و

 و کابرالشده استفاده شود. (الگوریتم نیمه نظارتی)   10ینظارت
 رمزگشایی براي را هاکنندهبنديطبقه از ايمجموعه] 7[ همکاران
 تی] اهم8و همکاران [ الیوتی، و کردند بررسی بصري اطلاعات

 11يزیشده در چارچوب ب یابیارز يبند قهطب جینتا يآمار
 نظیم،ت پارامتر سازيبهینه. ردندرا مطالعه ک) استنباط و آمار بیزي(

 أثیرت ییرمزگشا از استخراج قابل مغزي هاينقشه بر شدت به که
در نظر معیار تنها عنوان به را بنديطبقه دقت نباید گذارد،می

باید در محاسبات نیز را تکرارپذیري معیارهاي بلکه ،گرفت
تمرکز دارند.  EEG يهاداده يبر رو ي]. سه مقاله بعد9[گنجاند
 از استفاده با توانمی را EEG الکترودهاي بین فضایی رابطه

] 10[ برانگیخته پاسخ هايپتانسیل زمینه در ولتاژ هايتوپوگرافی
فاز سازيهمگام توسط که اتصال از استفاده با BCI براي یا

 نهایت، در. داد قرار برداريبهره مورد ،]11[ شودمی گیرياندازه

8 spatial relationships 
9 independent component analysis 
10 semi-supervised 
11 Bayesian framework 
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 ییرمزگشا براي فرکانس باند زیر و زمانی بخش بهترین انتخاب
EEG و آنگ توسط متقابل اطلاعات از استفاده با آزمایشی تک 

 ].12[است شد گرفته نظر در همکاران
 

2,1. ECOG و رمزگشایی آن 

 ارزیابی ابزارهاي از یکی ECoG 12یکوگرافیالکتروکورتتست 
 وجود شما داخلی گوش در هاییناهنجاري اگر. باشدمی سرگیجه
 ش،گو در زنگ مانند ناخوشایندي علائم است ممکن باشد، داشته
 ايهناهنجاري. کنید تجربه را تعادل مشکلات و سرگیجه گیجی،
 شانهن است ممکن است داخلی گوش از بخشی که دهلیزي سیستم
 14منیر بیماري یا 13اندولنفاتیک هیدروپس مانندمیمه هايبیماري
ین کنند که چندالکترودها اطلاعات را به کامپیوتر ارسال می .باشد

دهد. شنوایی شناس به دو جزء از شکل موج شکل موج را نشان می
 16) و پتانسیل تجمعیAP( 15کند: پتانسیل عملمیبزرگ توجه 

)SP .نسبت این دو جزء کلید رمزگشایی نتایج آزمایش است .(
گوید به شنوایی شناس می APبه  SPنسبت بالاتر از حد معمول 

که ممکن است افزایش فشار مایع در گوش داخلی شما وجود 
افزایش فشار مایع در گوش داخلی ممکن است نشان  داشته باشد.

دهنده بیماري منییر، هیدروپس اندولنفاتیک یا اختلالات دیگر 
 ]. 13[ دهلیزي باشد

 گیرينتیجه .3
شرفت چشم صنوعی میگیر الگوریتمبا پی ظار توان انتها و هوش م

شود،  شایی  شتر عملکرد مغز رمزگ شت که در آینده نزدیک بی دا
ــاییهمانظور که هم اکنون  ــامل حرک هاییرمزگش اتی همچون ش

است. حرکات دست و پا یا حرکات فرضی شامل چرخاندن اجسام 
ــتم ــیس ــنجنتوانمیها این س ــخیص زودهنگام تش هاي د براي تش

شــده یا تشــخیص عصــبی  صــرعی، ارتباط با بیماران شــدیدا فلج
ــو ــتفاده ش ــمند و خودکار اس ارائه این حوزه انداز براي آینده چش

ست که میالگوریتم صمیمات مختلف هاي خودیادگیري ا توانند ت
سیگنال ساس  شخیص هاي مغزي آنکاربر را بر ا سرعت ت ها به 

 .دهند
 

                                                           
12 Electrocorticography 
13 Endolymphatic hydrops 
14 Munir 
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