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ساخوان ده:یکچ شا يکي ينار ست که ترک يريادگي عياز اختلالات  شکلات هاييتوانااز نا يبيا ست که فرا يو م  نهيچند زم اي کيرا در  يريادگي نديا
سنتبه ينارساخوان صي. تشخدهديقرار م ريکردن تحت تأث يازجمله خواندن، نوشتن و هج جام مختلف ان يصيتشخ يهابا استفاده از آزمون يطور 

 يعيوس فيمحققان ط ليدل نيهستند. به هم زيبر و مستعد خطا ندارند، زمان ازيبه مهارت خواندن و نوشتن ن نکهيها علاوه بر اآزمون ني. اشوديم
شخ يها برااز روش ساخوان صيت شامل تکنارائه داده ينار صاو ،يبر باز يمبتن يهاکياند که  صو يابيرد ر،يثبت و نوشتن ت  يربرداريحرکت چشم، ت
شد ساختار يعملکرد يسيمغناط ديت شندياز مغز م يو  شخ ني. هدف ابا ساخوان صيمقاله ت س ينار ستفاده از پتان  نيح يزمغ ختهيبرانگ يهاليبا ا

 اها بمغز و کاهش ابعاد داده يختهيبرانگ ليپتانســ گناليســ يهامنظور پس از اســتخراج مؤلفه نياســت. به ا وســتهيعملکرد پ شينما فيانجام تکل
 جي. نتاميدو گروه نرمال و نارسـاخوان پرداخت يبندبه دسـته يجمع يريادگي يبندطبقه کيبا اعمال تکن ،ياصـل يهامؤلفه لياسـتفاده از روش تحل

 ني. ادهدينشان م ينارساخوان صيرا در تشخ %٢/٨١ تيو حساس  %٥/٨٧صحت  وسته،يعملکرد پ شينما فيم تکلدر حالت دو يشنهاديپ تميالگور
  ها، اغلب ناتوان هستندموقع محرکدرست و به ليخود و تحل يهياول ميها در مهار تصمخواناست که نارسا نيا گرانيب جيتان
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Abstract: Dyslexia is a common learning disorder that is a combination of disabilities and problems that affect the learning process in 
one or more areas, including reading, writing, and spelling. The diagnosis of dyslexia is traditionally made using various diagnostic 
tests. In addition to requiring reading and writing skills, these tests are time-consuming and error-prone. For this reason, researchers 
have proposed a wide range of methods for dyslexia detection, including game-based techniques, recording and writing images, eye 
movement tracking, and functional and structural magnetic resonance imaging of the brain. This article aims to diagnose dyslexia using 
evoked-related potentials while performing a visual continuous performance task. For this purpose, we extracted Event-related potential 
(ERP)  signal and used the principal component analysis method to reduce the number of dimensions in the data. Then the ensemble 
learning classification method was used to discriminate the data into two groups: normal group and dyslexic group. The proposed 
method performs well in the second event with 87/5% accuracy and 81/2% sensitivity in dyslexia detection. The obtained results 
demonstrate that with dyslexic children may be unable to control their initial decisions and assess things rapidly. 
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  مقدمه 
ساخوان صطلاح نار سید" یا  "Dys" یونانی يب دو کلمهیاز ترک "1ایسلک

نابهنجار و  يبه معنا ـــکل، دردناك و  کلمه،  يبه معنا "lexicos"مش
ست که ا يریادگی ین نوع ناتوانیترعیشا یشده است. نارساخوانلیتشک

 که یدرصــد کودکان ٨٠که يطورقرارگرفته اســت، به ییمورد شــناســا
ستند يریادگی یناتواندچار  ساخوانه شخ، نار ن ی. اشوندیص داده میت

مانند مشــکل در خواندن و گاه نوشــتن مشــخص  ییهاهاختلال با نشــان
)، ١٣٩٢( یو تورج هاشـــم يبهار یعل قات یشـــود. بر اســـاس تحقیم
ـــیم ناتوانیزان ش کان درصــــد ٣/٨٣ران یدر ا يریادگی یوع   در کود

ـــت که حداقل اعلام ـــده اس ـــد ٨٠ش را کودکان  ت ین جمعیاز ا درص
 یکودکان ازلحاظ جسمن یگر ایدیعبارتدهند. بهیل مینارساخوان تشک

ـــا یتفاوت یو روان ـــطلاح اغلب برایر کودکان ندارند بلکه ایبا س  ين اص
ا بالاتر از حد متوسط، ی یعیرود که باوجود هوش طبیبه کار م یکودکان

شکلات شتن رو یبا م ستندبهدر خواندن و نو ن اختلال ین ایهمچن .رو ه
 يحافظهســـرعت پردازش،  يهانهیدر زم یممکن اســـت با مشـــکلات

ــن-يداریادراك د یمدت، توالکوتاه  يهاو مهارت ي، زبان گفتاريداریش
  .]1[ همراه باشد یحرکت

ــاخوان ــان نارس ــناس ــتهروانش ــا«عمده  يها را به دودس خوان نارس
، يداریکنند. در نارساخوان دیم میتقس» یینارساخوان شنوا«و » یینایب

شیکه ماختلال دارند  يداریم دیافراد در درك مفاه از عوامل  یتواند نا
سواج سی یشنا ضعف در  شد. در ا یینایستم بیا  شکلاتیبا از  ین افراد م

شخیقب شکال پیل ت سازیچیص ا سله پ يده، درك و باز  يهاشامدیسل
شاهده م يدارید ساخوانیشود، بنابرایم شخ يدارید يهان نار ص یدر ت

مثال فرد  طوره به هم دچار مشــکل هســتند. بهیشــب يهاحروف و واژه
خوانــد. در یم "بور"را  "نور" يو کلمــه "رود"را  "دور" يکلمــه

شن ساخوان  شن، افراد در درك مفهوم کلمات بهيدارینار  يداریصورت 
شکل ضعیدارند که درواقع به دلم سیل عملکرد  صبیف  ربوط م یستم ع
هد، دیز نمیه به هم را تمین حالت فرد حروف شبیاست. در ا ییبه شنوا
ثل ح مه "گ"و  "ك"روف م تار" يدر کل تار"که  "گف ـــن "کف ده یش

شنبهی" يدر کلمه "م"و  "ن"ا حروف یشود و یم شمبهی"که  "ک  "ک
ساخوان بهیده میشن ساخوانشود. کودکان نار صوص نار  يدارید يهاخ

ن ین و همچنییا بالا از پایص راست از چپ ی، تشخییفضا یابیدر جهت
تر عیص بهتر و ســریتشــخ دارند.ن چشــم و دســت مشــکلیب یهماهنگ

 يهااز آزمون ياریرا بسیز است، زیبرانگچالش يک مسئلهی ینارساخوان
ـــعه ـــتن  ییازمند توانایاند نافتهیمرتبط که تاکنون توس خواندن و نوش

 هستند.
ـــال ـــاخوان یان متوالیدر طول س ـــیاز طر یاختلال نارس گنال یق س
ـــفالوگراف ـــخ) قابلEEG( 2یالکتروانس ق ینبود و تنها چند تحقص یتش

 يهاقات در سالیحال تحقنیدر روشن کردن موضوع داشتند. باا یسع
ـــتفاده از تحلیاخ ـــت  يهالیر با اس ـــان دادند که ممکن اس متنوع نش

ــ یاطلاعات ــند که برا EEGگنال یدر س ــته باش ــخ يوجود داش ص یتش
ساخوان یکیولوژیب ستفاده قرار گ ینار س رند.یموردا ستفاده از   يهاگنالیا

شکیز رد عملک يو مطالعه يت مغزیفعال يریگمنظور اندازهبه یست پز
ــطح ما ــکوپیمغز در س ــعه روش يقدرتمند برا ي، ابزاریکروس  يهاتوس

از  ياریمتشــکل از بســ EEG یزمان يص اســت. ســاختار ســریتشــخ
کنند؛ یط متفاوت، مختلف عمل میاســت که در شــرا یعصــب يهاتمیر

ــتفاده از یبنابرا ــخ ين برایگزیک روش جای EEGن اس و  ینیص عیتش
ـــت که همچنیاول  خواندن و ییکه توانا یکودکان يتواند براین میه اس

ـــتفاده قرار گ ـــتن ندارند، مورداس که  ياژهیت ویل اهمیرد. به دلینوش
ـــخ ـــاخوانیتش ـــخ يدارد، تاکنون برا یص نارس ن اختلال از یص ایتش

  شود.یم یبررسشده است که در ادامه استفاده یمختلف يهاروش
ش شخ يبرا یلاکرز و همکارانش رو ساخوانیت  اند.ارائه داده یص نارا

 يهاخطا یاحتمال یکیگراف يهاد، مدلیکرد جدیک روین روش با یدر ا
ل یوتحلهیاند، مورد تجزجادشــدهیخواندن که توســط افراد نارســاخوان ا

خانواده فت و از دو  بر  یمدل مبتن یعنی، یکیگراف يهامدل قرار گر
ص شدی) و مدل بLDA( 3هکلیریص پنهان دیتخ ستفاده  صحت  ز ا و به 
ـــت  80% ند یدس بهین روی. ا]2[افت ـــان داد جن  يادیبن يهاکرد نش

ــاخوان ــاختار پینارس ــت. در  يخطاها يدهیچی، در س خواندن نهفته اس
ــخی يارائه يبرا يگریق دیتحق ــاخوایک تش  يبرا ینص زودهنگام نارس

مالزدانش مدارس  ـــت ی، يآموزان  مه ١٠ک فهرس تاب ياکل  يهااز ک
کردن و  یمربوط به هج يهایژگیآزمون انتخاب و سپس و يبرا یدرس

 4هین همســـایترکینزد k يهاخواندن اســـتخراج و توســـط طبقه بند
)KNNــم ــته )Nb( ٦نیزیو ب 5يریگمی)، درخت تص ــدند يبنددس و  ش

ــیت از اینهادر ــحت ین س ــتم ص به  يبندو طبقه ینیبشیدر پ %99س
ـــت  آمد[ افراد هر چه زودتر از ن هدف که ی]. رلو و همکارانش با ا3دس

ساخوان شند،  یابتلا به نار شته با ن به یلاآن يوتریکامپ يک بازیاطلاع دا
سم  سط طبقه  .کردند یطراح Dytectiveا شسپس تو ن بردار یبند ما

. ]4[ پرداختند %٦/٨٤ها با صحت داده يبند) به طبقهSVM( 7بانیپشت
ــاخوانین تحقیج ایطبق نتا ــتر بر رویب یق، نارس ــائل مرتبط ب يش ا مس

فه عه ییآوا يهامؤل طال که مبتن5[ يدر افراد تمرکز دارد. در م بر  ی] 
بود، با اســتفاده از  ینارســاخوان یقیحق يهاشــه و بازتابیر يجســتجو

ـــ ـــ بر یمبتن یروش و  یزمان يهایژگیداد، ویمربوط به رو يهاگنالیس
ــ یفیط ــتخراج و پس از انتخاب ویاز س ــط  يهایژگیگنال اس برتر، توس

SVM  صحت شاهده ین میشدند. همچن يبندطبقه %٥/٨٧با  توان م
قدام چپ مغز و لوب  مت  ـــ که بخش س ت ین اختلال اهمیدر ا یکرد 

 اند.قرارگرفته ین نواحیر امؤثر د يرا اغلب الکترودهایدارند، ز يشتریب
ـــخبه  يهااز الگو ی، برخ]6[ق ین اختلال در تحقیص ایمنظور تش
EEG پ یرا در هنگام نوشــتن و تا یفرد مرتبط با نارســاخوانبهمنحصــر

از مغز که  ییهابخش یین روش به شــناســایکردند. ا ییکردن شــناســا
 ن صحتیترشیدارند کمک کرد و ب يتربرجسته EEGت یفعال يهاالگو
ست آمد. همچن یداخل یشانیپ يهیناح يبنددر طبقه %٨٨/٧١ ن یبه د
ــناســا ينهیدرزم یقیتحق ــاخوان ییش ــ ینارس ــط  يگنال مغزیبا س توس

 يبرا يق اتصال کارکردین تحقی]. در ا7و همکارانش انجام شد[ یرضوان
ــ ــاخص تأخ یهر باند فرکانس ــپس  یابی) ارزPLI( 8ر فازیبا ش ــد و س ش
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ن پژوهش یدر ا PLIشدند..  يبندطبقه KNNو  SVMسط ها توداده
کند. یم يریگن دو گروه را اندازهیب يفاز يهاع تفاوتیعدم تقارن توز

ـــان مینتا  ياهکننده يبندن طبقهین عملکرد بیدهد که بهتریج نش
SVM و  یرخطیو غ یخطKNN  مربوط به ،SVM ـــحت  یخط با ص

سایبود. ارت  %٣٤/٩٥ شنا ساخوان ییز باهدف  س ینار سط   يهاگنالیتو
EEG ش ست[ یرو  یفین طیق پس از تخمین تحقی]. در ا8ارائه کرده ا

ـــSSA( 9مفرد ـــته يها، مؤلفهEEG گنالی) از س در  SSA يهمبس
شبکه يبندزمان گروه يحوزه ستفاده از  صب يهاو با ا شن یع  10یکانولو

)CNNـــدند. عملکرد  يبند) طبقه از  یتعداد مختلف يطبقه بند براش
ن عملکرد یاز بهتر یج حاکیبه دست آمد و نتا شدهيبندگروه يهامؤلفه

 د.یرس %٦٧بود که به صحت  یگروه يمؤلفه ٤ يطبقه بند برا
ـــخین پژوهش با توجه به اهمیدر ا ـــت و به هنگام یت تش ص درس

بال وینارســــاخوان به دن نده ب يهایژگی،  مال و یافتراق کن ن افراد نر
ن منظور از یم که به ایهســت ERP يهانارســاخوان با اســتفاده از مؤلفه

) اســتفاده VCPT( 11وســتهیش عملکرد پیف نمایف اســتاندارد تکلیتکل
 افراد نارساخوان و افراد يبندمنظور دستهن بهیشیم. در مطالعات پیکرد

ـــتفاده يهایژگینرمال ، و ـــده اغلب از جنس فرکانس، زمان و اس ا یش
ـــت. در ا-زمان  يت بالقوهیق با توجه به اهمین تحقیفرکانس بوده اس
ـــ ـــتخراج ERP يها، مؤلفهERPگنال یس ـــده مرتبط با تکلاس ف یش

VCPTستق، به شدند و ازاد یژگیعنوان وم بهیطور م رو نیر نظر گرفته 
بدچیاز ه نه ت کانس بهره نبرد يدر حوزه یلیگو مان و فر ف یم. تکلیز

VCPT ــناختیک فعالی ــت که ن یت ش ــیاس  ي، حافظهياریازمند هوش
ــخ مهار يکار ــت. ا يو پاس ــنت يهاف برخلاف آزمونین تکلیاس و  یس
ده ااســتف ینارســاخوان ییشــناســا يو خواندن که برا يف نوشــتاریتکال

ر ن امیاز به مهارت خواندن و نوشتن توسط کودك ندارد و ایشوند، نیم
شخ صیص ایت شروع تح سازد و از بروز یل را ممکن مین اختلال قبل از 

ـــاخوانیناپذعواقب جبران ـــ یر نارس ـــالل و بزرگیدر دوران تحص  یس
، با ERPمختلف  يهاکند. در ادامه پس از استخراج مؤلفهیم يریجلوگ

ــتفاده م تین الگوریها و همچنن مؤلفهیر ایدامنه و تأخ يهایژگیاز و اس
سعیجمع يریادگی شخ ی،  ساخوانیدر ت شت یص نار  يهام. در پروژهیدا

ص ص ش يریادگی یتخ سایما شنا سریالگو،  یین و  سائل پ يک  ده یچیم
ـــئله را ندارد، در ا ییتوانا ییتنهاک مدل بهیم که یدار ن یحل آن مس

ن یترتواند از بهیمم که یکنیاستفاده م یجمع يریادگیتم یموارد از الگور
  باشد.گونه مسائل نین سازوکارها در ایو کارآمدتر

 يها، مشــکلات و کمبودینارســاخوان یح اجمالین بخش توضــیدر ا
شتیبر تحق يو مرور یمطالعات م. در ادامه به روش انجام یقات گذشته دا

ستج بهیت نتایم و درنهایپردازیدادگان م یپروژه و معرف ان یآمده را بد
 م.یکنیم يبندو جمع

 هامواد و روش 

  

 يندبشده جهت طبقه يسازادهیند پیفرا یاگرام کلیبلوك د ١ در شکل
 شده است.افراد نارساخوان از افراد نرمال نشان داده

  
 شدهتم ارائهیالگور یاگرام کلیبلوك د -1شکل 

ــخ يق براین تحقیدر ا ــاخوانیتش ــناخت تفاوت و یص نارس  يهاش
 یجمع يریادگیکرد یدر افراد نارســاخوان و نرمال، از رو EEGگنال یســ

گنال یثبت س يگاه داده و نحوهیپا یشده است. در ابتدا به معرفاستفاده
EEG گنال همراهیپردازش سشیپ يات مرحلهییم، سپس جزیاپرداخته 

ــتفاده يهابا روش ــده در آن باس ــود، در ادامهیان میش روش کاهش  ش
ـــرح داده یژگیابعاد و ـــت و در انتها نوبت به طبقهش ـــده اس و  يبندش

 رسد.یبهبود عملکرد آن م يهاروش

  يآمار يجامعه 
ـــامل افراد مراجعهیدر ا يآمار يجامعه ه یکننده به مرکز آتن مقاله ش

خواندن،  يهال ضعف در مهارتین افراد به دلیدرخشان ذهن است که ا
ه ق توجین تحقیاند. در ان مرکز مراجعه نمودهیبه ا يریادگینوشــتن و 

بر آن  یقرار دارند و ســع یک گروه ســنیاســت که در  یکودکان يبر رو
علاوه بر تطابق رنج دو گروه  ها تا حد امکان همگن باشند.است که داده

ــن ــان از هر دو گروه برای، تعداد یس ــت آوردن نتا يکس ج قابل یبه دس
شدهیاعتماد ترج ست. ح داده  ستفاده يآمار يجامعه ا شامل ا  ٤٤شده 

  مشاهده نمود. ١توان در جدول یات آن را میینفر است که جز
 يآمار يمشخصات جامعه - 1جدول 

تعداد   تعداد پسر  یرنج سن
  دختر

  گروه  تعداد کل

  نارساخوان  ٢٢  ٤  ١٨  ٧-١٤
  نرمال  ٢٢  ١٠  ١٢  ٧-١٤

 EEGگنال یثبت س 

ن مرکز، پس از یفرد به ا ياز مراجعه ه درخشـــان ذهن بعدیدر مرکز آت
شـــود، یاز فرد ضـــبط م يگنال مغزیک ســـیص نوع اختلال، یتشـــخ

ساخواننیبد سی، ایصورت که در مورد اختلال نار شمگنالین  از بها با چ
ـــته و همچن ـــتگاه ین در حال انجام تکلیو بس ـــتفاده از دس با اس ف، 

ــفالوگراف  ــیم ثبت mitsarکاناله،  ١٩الکتروانس ــوند. ثبت س گنال یش
EEG ١٠-٢٠ یالمللنیســتم بیبا اســتفاده از ســ یتهاجمریبه روش غ 

 يستم الکترود گذاریدر س هات الکترودیموقع 2در شکل  صورت گرفت.
شان داده يها روبه همراه نام آن ١٠-٢٠ ست جمجمه ن در . ]9[شده ا

سیا ستخوان یتلاق یها در نواحستم الکترودین  جمجمه قرار  سطوح ا
ند و ســـایگیم ـــاس  یانیم يهار الکترودیر کل  %20و  %10بر اس

  .شوندیده میجمجمه چ يفاصله

ثبت 
سیگنال 

EEG

پیش
پردازش 

استخراج 
هاي مولفه
ERP 

انتخاب 
ویژگی

طبقه 
بندي
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 VCPTف یتکل  

س يکنندهشده از مغز عمدتاً منعکسثبت یکیت الکتریفعال شا یپتان ل غ
ا ی ی، حرکتیحســ يهادادیو رو ]10[اســت یناپســینورون پس ســ

ناخت ـــ ند تغیم یش عالیگذرا را در ارات ییتوان  يارج یکیت الکترین ف
  .]11[جاد کنندیا

 
  ]9[ 10-20 یالمللنیبه روش ب يالکترود گذار ينحوه -2شکل 

 
شود یل میتبد ییهارات به واکنشیین تغیک بخش از ایحال تنها نیباا

د یاب یک عصبیرا تحریباشند، زیم يریگاندازهق جمجمه قابلیکه از طر
  ص باشد :یتشخر را برآورده کند تا قابلیط زیشرااز  يتعداد

ـــ یکیدان الکتریک میجاد یباعث ا یت نورونین فعالیا )1 بتاً نس
ــود، بنابرایم يقو ــامل تعداد زین بایش ها از نورون يادید ش

 باشد.
اظ ت ازلحیزمان باشد. درواقع اگر فعالد همیبا یت عصبیفعال )2

شد، م یزمان صل یکیدان الکتریپراکنده با در طول زمان  حا
پوست سر دشوار  يآن از رو يریگف خواهد شد و اندازهیضع

 خواهد بود.
ساختار میشده بافعال یت نورونیجمع )3 شکید  ل یدان باز را ت

ساختار میرا در یدهد؛ ز سته، میک   یکیالکتر يهادانیدان ب
 خواهند کرد. یگر را خنثیکدین ساختار یدشده در ایتول

ــتخراج یکیترت الکیفعال یزمان يدوره )4 ــده بااس ــبتیش اً د نس
ذر گنییلتر پایعنوان فها بهر کند، چون جمجمه و رابطییتغ

 کنند.یعمل م
ل یزمان پتانســرات همییها تغ ERPشــده اســت که رفتهیعموماً پذ

س سیپس  ها  ERPجاد یا يق براین تحقیکنند. در ایرا منعکس م یناپ
طور ف بهین تکلیشـــده اســـت. در ادامه، ااســـتفاده VCPT 12فیاز تکل

ح یو همکارانش ارائه دادند، توض Brunnerکه  یفیمختصر بر اساس تعر
  .]13], [12[داده خواهد شد

VCPT ست. بد يداریدو محرك د ير از الگوییک تغی صورت، نیا
  انتخاب شدند: يدارید يهاسه دسته از محرك

 واناتیعکس از ح ٢٠ ·
 اهانیگعکس از  ٢٠ ·
 )یمصنوع يصداکیعکس از انسان (همراه با  ٢٠ ·

ــرط مختلف با احتمالات  ٤و  ١٣یزمان يدوره ٤٠٠ف از ین تکلیا ش
صادفبرابر و به شک یصورت ت ست و به مدت لیت قه طول یدق ٢٠شده ا

ــت در بیم ــد. لازم به ذکر اس ــتراحت یدق 5ف، ین انجام تکلیکش قه اس
 يشــامل ارائه یزمان يدورهت. هر شــده اســهر فرد در نظر گرفته يبرا

ـــوی ـــت که هرکدام به مدت ر بهیک جفت تص  ١٠٠عنوان محرك اس
ن، یشوند. همچنیش داده میه نمایثانیلیم ١٠٠٠ يه و بافاصلهیثانیلیم
مان يدورهن هر یب لهکی یز ـــ وجود دارد،  ياهیثانیلیم ١٥٠٠ يفاص

 کشد.یه طول میثانیلیم ٣٠٠٠به مدت  یزمان يدورهدرواقع هر 
گامین تکلیدر ا مان يدورهکه یف هن ـــویبا  یز وان یر حیک تص

واکنش شـــود و  يد آمادهیشـــود، فرد باین محرك آغاز میعنوان اولبه
صو یوقت شروع ماه بهیک گیاز  يریبا ت  يازیشود، فرد نیعنوان محرك 

ـــخ ندارد. درواقع  يبرا یبه آمادگ اول در عکس  داد اول، کهیدر روپاس
ـــود، یمش داده یوان نمــایز حیوان و در عکس دوم نیک حیــ ش

 و. 14فشار دهد عتریسرچه هر د با دست راست موس را یکننده باشرکت
صویدر رو سپس یش داده میوان نمایر حیداد دوم که در ابتدا ت شود و 
کند و اما در  يد موس خوددارید از فشــار دادن کلیاه، فرد بایر گیتصــو

ــو داد ســوم کهیرو ن در یدهند و همچنیش میاه را نمایر گیهر دو تص
صویرو صویر اول گیداد چهارم که ت سان يار دوم حرفهیاه و ت ست،  یان ا

ن یدر طول ا ست. یآن ن يبرا یآمادگ یبه عکس العمل فرد و حت يازین
صندلیف، افراد در یتکل صله یک  صفحهیمتر از  5/1 يراحت بافا  يک 
 ینچیا ١٧ش ینماصفحه يها بر رون محركیااند و ش نشسته بودهینما
شکل ین تکلیاند. اشدهش دادهینما ست که ارائه 3ف در   دادیرو 4شده ا

 4داد یروتا  1داد یرون، ییب از بالا به پایشده در شکل به ترتنشان داده
 شوند.یده مینام

 
  ]١٢[آن يهاکیتحر یزمان يهاو بازه VCPT دادیرو 4ش ینما -3شکل 

 پردازششیپ 

ـــ ـــین يمغزگنال یس ـــورت خام ثبت ، بهيگریگنال دیز مانند هر س ص
 15تفکیز و آرتینو يط و حرکات فرد و ... دارایر محیشود و تحت تأثینم

ست. اگر شر مغز طراح يهاتیثبت فعال يبرا EEGچه ا ست، یق شده ا
شتر از ینقاط مغز ب یشده در برخثبت یکیت الکتریاوقات فعال یاما گاه
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مختلف  يهات اندامیاز فعال یگنال برخیگر اســـت. درواقع، ســـیقاط دن
سیز ثبت میبدن ن ) که EOG( 16یگنال الکترواکولوگرافیشود، ازجمله 

ش ست، تعر ینا شم ا ن یبدن و همچن يهاق، حرکت اندامیاز حرکات چ
که از انقباض عضلات صورت و فک و  )EMG( 17گنال عصب و عضلهیس

 يهانالگیکار با س يهاازینشیاز پ یکیجه، یتشود. درنیم یتنفس ناش
فزار ان منظور از نرمیگنال است، بدیها از سفکتیز و آرتی، حذف نويمغز

EEGLAB ــتفاده گرد ــت. یاس ــتر یعنوان به EEGLABده اس ک بس
لب برایدر مح يافزارنرم ـــیتحل يط مت نالیل س هت  EEG يهاگ ج

 .ردیگیم مختلف مورداستفاده قرار يهاکاربرد
هرتز اطلاعات  45بالاتر از  يها، عموماً فرکانسEEGگنال یدر ســـ

شمند و مف شامل نم يدیارز  EEGها در ن فرکانسیشوند و وجود ایرا 
ش س ینا ست؛ بنابرا EMG يهاگنالیاز  شهر ا منظور حذف ن بهیو برق 

ــته از  يهافرکانس ــربه محدود میک فیناخواس ــخ ض گذر با انیلتر پاس
ـــمحدوده فرکان ـــتفاده گرد 45تا  5/0 یس ـــپس مرجع  .دیهرتز اس س

ـــبهیانگیم ـــن تمام کانالیانگیم ين، با محاس  گنالیها و کم کردن س
سبه صل از هر کانال، محا ست. در ا شدهحا منظور حذف ق بهین تحقیا

ـــمیمانده از قبیباق يهافکتیآرت ها و پلک زدن، از روش ل حرکت چش
ICA ستفاده سا ست که  ستقلیشده ا  يجهیکه نت یگنال را به منابع م

منظور کند. ســـپس بهیه میمختلف مغز اســـت تجز يهات بخشیفعال
ستخراج  سط یتول 18یشیآزما يهادوره يهیها ابتدا کل ERPا شده تو د

ها از آن يریگنیانگیاستخراج شدند و با م EEGگنال یداد از سیک روی
به  وابسته يپوك بندیا يبرا یانتخاب يد. بازهمحاسبه ش ERPگنال یس

ـــت. در ایهدف هر تحق پوك از یا یزمان يق بازهین تحقیق متفاوت اس
ـــروع تحر ـــت، آن انتخاب يک تا انتهایش ـــده اس  3000تا  0 یعنیش

عد از تحریثانیلیم هایه ب با در نظر گرفتن یک. درن ه یثانیلیم 100ت 
 حذف شد. ERPگنال یز سا ١٩خط مبناک، یقبل از تحر

شان EEGگنال یس ست، ا يند مغزیهزاران فرا يدهندهن ن بدان یا
نال گیداد موردنظر در سیک رویا یک محرك یمعناست که پاسخ مغز به 

، ک محركیپاسخ مغز به  يمشاهده يست. برایمشاهده نشده قابلثبت
شـــوند تا  يریگج متوســـطیانجام شـــود و نتا يادیز يهاشید آزمایبا

خارج شــوند و شــکل موج  يریگبا متوســط یتصــادف يمغز يهاتیفعال
 تیل فعالیرات در پتانسیی، تغERPن یبماند؛ بنابرا یباق ERPمربوط به 

ــخ به تحر یکیالکتر ــت و مؤلفهیمغز در پاس توانند یم ERP يهاک اس
شکل موج تعر یعنوان جزئبه یسادگبه شکل موج یاز  شوند.   ERPف 

 ياز اجزا يامرتبط با مجموعه یمثبت و منفولتاژ  يک سریمتشکل از 
 Pا یو  Nها معمولاً با حرف ن مؤلفهیب که نام این ترتیاست، بد یاساس

بودن ولتاژ اشــاره دارد. پس از آن  یا منفیشــود که به مثبت یشــروع م
ــان داده م يعدد ــانینش ــود که نش ا یه یثانیلیبه م 20ریتأخ يدهندهش
ست. قابلیموقع شکل موج ا ست که تأخت مؤلفه در  ده شانیر بیذکر ا

ستند، بهیاغلب متغ ERP يهامؤلفه يبرا صوص برار ه  ییهامؤلفه يخ
 باشند.یم یکه مربوط به پردازش شناخت

ن یو همچن P100 ،P200،P300،N100،N170 ،N400 يهامؤلفه
ستخراج یس يهاکانال يهیل) از کLPC( 21مثبت ين مؤلفهیآخر گنال ا

 ها محاسبه شدند.ن مؤلفهیک از ایر هر یشدند و سپس دامنه و تأخ
شــده اســت، در ادامه گنال اســتخراجیکه از ســ ERP يهامؤلفه

  گردند:یف میمختصراً تعر
باً بعد یمثبت است که تقر ين مؤلفهی: اولP100 يمؤلفه ·

عد از تحریثانیلیم 120تا  80از   يهادر بخش کیه ب
 دهد.یقشر مغز رخ م يدارید

فه · بال موج N100 يمؤل به دن  :P100 فه  N100 يمؤل
ـــود که در یظاهر م ه پس از یثانیلیم 150تا  100ش

ن یزند. ایک میپ یقدام يهاالکترود یک در نواحیتحر
ـــط محرك ـــک ینیبشیپرقابلیغ يهامؤلفه توس  لیتش

 .شودیم
 شناخته P2عنوان که به P200 ي: مؤلفهP200 يمؤلفه ·

س يگذارل نامین دلیشود، به ایم ست که پتان ل یشده ا
حدود  یکیالکتر بت در  ه پس یثانیلیم 275تا  150مث

ن مؤلفه اغلب در یاســت. ا یک محرك خارجیاز شــروع 
لوب پس  یجانب يهاو بخش یقدامب ول يمرکز ینواح
 شود.یجاد میا يسر

فه · فهی: P300 يمؤل با  يوهبالق يک مؤل  ERPمرتبط 
ست که در فرا صمیا ستخراج م يریگمیند ت  نیشود. ایا

سیمؤلفه  سوب م یل درونیک پتان را وقوع یشود، زیمح
ه ندارد، بلک یمحرك وابســـتگ یکیزیف يهایژگیآن به و

 عنوانن موج بهیبه واکنش فرد به محرك وابسته است. ا
ه یثانیلیم 500تا  250ر حدود یک مثبت با تأخیک پی

طورمعمول به P300شــود. یک، مشــخص میپس از تحر
ـــط الکترود نهیلوب آهکه  ییهاتوس ـــش  ياا را پوش

  شود.یم يریگدهند، اندازهیم
فه · ـــبی: اN170 يمؤل فه پردازش عص ها، چهره ین مؤل

ـــ ـــنا را منعکس میکلمات و اش ن یکند. علاوه بر ایا آش
N170 ـــود. یمدوله م ینیبشیپ يخطا يهاندیبا فرا ش

 130 یرا در بازه زمان یک منفیک پین مؤلفه یدرواقع ا
  گذارد.یش میه به نمایثانیلیم 200تا 

ک یاست که  ERPگنال یاز س يا: مؤلفهN400 يمؤلفه ·
حدود  یک منفیپ  500تا  250(ه یثانیلیم 400در 
ــت.یبعد از تحر ه)یثانیلیم  يهامعمولاً در الکترود ک اس

نهیلوب آه يمرکز يهیناح  N400 رند.یگیقرار م ياا
 يهــاگر محركیمغز بــه کلمــات و د یعیواکنش طب

له علائم د نادار ازجم ـــن يداریمع ها، ، چهرهيداریو ش
 .]14[است یها و علائم زبانها، بوها، عکسصدا

ـــت که  ERPمثبت  ين مؤلفهی: آخرLPC يمؤلفه · اس
 مغز و در ياانهیلوب آه بخش  يشتر بر رویب یطورکلبه
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فت یک یه پس از تحریثانیلیم 600تا  500 يبازه ا
ها و اشــکال ها، صــدایدر کلمات، نقاشــ LPC شــود.یم
ـــت و در هر دو الگوثبت یمعنیب ـــده اس  يحافظه يش

  شود.یده میمدت دمدت و بلندکوتاه
 

س یژگیدرواقع از هر مؤلفه، دو و شد و با یاز  ست آورده  گنال به د
ـــتخراج  يبرا یژگیو ERP ،14 يهاتوجه به تعداد مؤلفه هر کانال اس

 266کانال است، درمجموع  19گنال هر فرد شامل یکه سییشد. ازآنجا
  شده است.ک از افراد محاسبهیهر  يبرا یژگیو

  یژگیانتخاب و 
ها در تین فعالیترن و از مهمیزتریبرانگچالشاز  یکی یژگیوانتخاب 
عداد زمان تهم يریکارگص الگوست. بهین و تشخیماش يریادگیتوسعه 

ها باعث افزایش محاسبات و کاهش دقت طبقه بند از ویژگی يادیز
ها در صورت نداشتن تعداد یژگین بالا بودن تعداد ویشود، همچنیم

الا با ابعاد ب ییها در فضانمونه یدگ، منجر به پراکنیآموزش کاف نمونه
 یدگاز پراکن يریمنظور جلوگبه یژگیو ين کاهش فضایشود؛ بنابرایم

 ین راستا برخی]. در ا15است [ يبا ابعاد بالا ضرور ییها در فضانمونه
ز ا یژگیو يا کاهش فضایش دقت طبقه بند و یمنظور افزامحققان به

 زیق نین تحقیده کردند در ااستفا یژگیمختلف انتخاب و يهاروش
 22یاصل يهال مؤلفهیاز روش تحل یژگیو يمنظور کاهش ابعاد فضابه
)PCA.استفاده شد ( PCA يفضا کهاست  یژگیک روش کاهش وی 

 يد کمتر از فضایجد يکه بعد فضا ياکند، به گونهیجاد میا يدیجد
ا هیژگیو يانس موجود در فضاین واریشتریبن یه باشد و همچنیاول

ک وزن خاص یه با یاول يفضا يهایژگیک از وی. هر گرددیمشخص م
ن یبرتر هم يهایژگیو يار انتخاب برایشوند. معید ظاهر میجد يدر فضا

، یاصل ين مولفهیدرواقع اطلاعات موجود در اول ها خواهند بود.وزن
 ياوح یاصل ين مولفهیب دومین ترتین اطلاعات و به همیشتریب يحاو

مولفه  5به  تمیالگور نیمقاله با اعمال ا نیا در ].16اطلاعات کمتر است[
در  P200و  P300دو موج  ریتاخ يهایژگیها وکه در آن میدیبرتر رس

 5 نیسهم را در ساختن ا نیشتریب O2و  T5  ،Pz  ،T4 يهاکانال
 توسط يمغز ختهیبرانگ يهالیپتانس در P200اند. موج کرده فایمولفه ا

سطح بالا و توجه  یادراک پردازش جمله از مختلف یشناخت فیتکال
 P300شود و موج یم جادیا) زبان و ،حافظهیینای(مانند توجه ب

و  کندیم منعکس را محرك يبندطبقه ای یابیارز در ریدرگ يندهایفرا
و د نیا شتریاست. سهم ب یمهم در مطالعات شناخت يهااز مولفه یکی

 يدهندهنشان ،يبندطبقه ينظر برامولفه برتر مورد 5 جادیموج در ا
و  صیو تشخ یادراک يهاها در پردازشنارساخوان نییپا عملکرد

  ها است.محرك يبندطبقه

  یجمع يریادگی 
هادیتم پیدر الگور ـــن قه يبرا يش ندطب  يریادگیک یها از تکنداده يب

 يریادگیدر  ياوزهح 23یجمع يریادگی .شـــده اســـتاســـتفاده یجمع

ـــ که در ایماش ــــت  له  ییهاکین حوزه تکنین اس ، Votingازجم
Stacking ،Bagging  وBoosting ها شده است که به کمک آنمطرح

ده استفا يریگمیزمان جهت تصمو هم یبیصورت ترکن مدل بهیاز چند
 گر،یدانیببهداده را بالا ببرند.  ین خروجیکنند تا توان مدل در تخمیم
صلیا رنده یادگین یچند يریکارگ، بهیجمع يریادگی يهاتمیالگور یده ا

بهآن ینیبشیجه پیب نتیو ترک تهیعنوان ها  ـــ ندک گروه از دس  يب
ق از روش ین تحقیدر ا .اســـت يریادگی یها و بالا بردن دقت کلکننده

Voting ن روش که در یشده است. در اهها استفادداده يبندطبقه يبرا
ست، چندز قابلین 4شکل شاهده ا ک یحل  ين مدل طبقه بند را برایم

ن طبقه بندها، به ینظر ا يریگيرأ دهند و ســپس بایمســئله آموزش م
سته سته يبرا يشنهادیتم پیپردازند.در الگوریها مداده يبندد  يندبد

بان، ین بردار پشـــتیطبقه بند ماشـــ 5دو گروه نرمال و نارســـاخوان از 
ـــایرتکینزد k، یدرخت ـــ نیزیه، طبقه بند بین همس  ص پنهانیو تخص

  کله استفاده شد.یرید
ا یکه در مورد نارســاخوان  يدیجد يبه عنوان مثال در مواجهه با نمونه

مال بودن آن اطلاع  Treeو  SVM ،KNN يهاتمیم، الگوریندار ینر
ساخوان و الگوریا ن نمونه را نرمال یا LDAو  Nb يهاتمین نمونه را نار

ت یاکثر يا، بر اساس ریینها یبیتم ترکیکنند. پس الگوریم يبندطبقه
جا ی( در ا ها 2به  3ن قهیت ای) در ن نارســـاخوان طب نه را  ندن نمو  يب

  م:یپردازین طبقه بندها میح مختصر ایدر ادامه به توضکند. یم
  يبندطبقه يهاروش از یکی :)SVM (بانین بردار پشـــتیماشـــ 

ست شدهنظارت صل هدف. ا ست تابع کی کردن فراهمSVM در یا  که ا
صم مرز صفحه با يریگمیت شخص را نهیبه ابر  يبرا و   ]17[ کندیم م

سیوتحلهیا تجزی يبندطبقه ستفاده قرار میل رگر د هدف ریگیون موردا
ـــتریها بوده و بن دادهین مرز در بیافتن بهتری SVM تمیالگور ن یش

صله ممکن از سته فا سایگیها را در نظر متمام د ها ر نقاط دادهیرد و به 
  .]81[ستیحساس ن

صم  يریادگیدر  يسازمدل يهاکیاز تکن یکی :)Tree(میدرخت ت
 ها جهتم است که از درختیاز تصم یبانیپشت يک ابزار برایو   نیماش

ستفاده م يسازمدل صمیا ستهیکند. طبقه بند درخت ت  يبندم روش د
ساختار درختداده يبندا طبقهی ست که در آن گره یها با   یداخل يهاا

که بر رو ییهاآزمون ند  ـــت ها يهس جام یژگی(و يورود يالگو ها) ان
شندیس مربوط به آن الگو مها) کلا(برگ یینها يهاشوند و گرهیم . با

شــده به آن گره نســبت داده يهایژگیکه و يریهر گره با توجه به مقاد
ر متصــل اســت. د ینییبه گره پا ییهاق شــاخهیند، از طریتواند برگزیم

ـــم خت تص ند در قه ب قاد يورود يم، هر الگویطب به م جه  ر یبا تو
 ین طییمت پاشــه) به ســیه (ریر را از گره اولیک مســیش یهایژگیو
 (برگ) کلاس آن یینها يهااز گره یکیدن به یت با رسیکند و درنهایم

  .]91[شودیمشخص مالگو 
K ـــایکترینزد بر  یمبتن يریادگیتم یالگور کی :)KNN(هین همس

ــته ينمونه و نا پارامتر ــائل دس ــت که در مس با توجه به مقدار  يبنداس
م برچسب یخواهیکه م يا، به محاسبه فاصله نقطهK يشده برامشخص
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ـــخص کن پردازد و با توجه به تعداد ین نقاط میترکیم با نزدیآن را مش
ــایا يحداکثر يرأ ــب نقطه موردنظر ین نقاط همس ه، در رابطه با برچس

  .]20[میکنیم يریگمیتصم
ـــخ يبرا يک روش آماری : )LDA (یک خطیل تفکیتحل ص یتش
ـــ يریادگیالگو و   يهایژگیاز و یب خطیدا کردن ترکین جهت پیماش

  .]12[باشندیاند، مموردنظر که به دو با چندطبقه جداشده
ـــته به :) Nbن (یزیطبقه بند ب ـــاده بر پا يهاکننده يبنددس ه یس

بر  و یتصــادف يرهایشــود که با فرض اســتقلال متغیاحتمالات گفته م
ضا ساخته میه بیساس ق ساده روش ببه .شوندیز  شیطور   يبرا یز رو

ـــته ده یک پدیا عدم وقوع یه احتمال وقوع یها، بر پادهیپد يبنددس
  .]22[است

ند آموزش و آزمون از روش یها در فرانمونه منظور استفاده از همهبه
 Kها به ن روش دادهیشــود. در ایاســتفاده م یبخشــ K یاعتبارســنج

ــیز ــوند و هر باریم میرمجموعه تقس  1آموزش و  يمجموعه برا K-1ش
ـــتفاده م يمجموعه برا ـــوند که ایآزمون اس بار تکرار  Kند ین فرایش

ـــود و هر نمونه حداقل یم آزمون  يبار براکیآموزش و  يبار براکیش
  رد.یگیمورداستفاده قرار م

  
 

 Votingبه روش  يبندطبقه -4شکل

  جینتا 
ــپس  از هر  ERP يهاپردازش آن، مؤلفهشیو پ EEGگنال یاز ثبت س

 يهایژگیعنوان وها بهر آنیکانال اســتخراج شــدند ســپس دامنه و تأخ
 ک یاستخراج شده از  ERPگنال یس ٥شکل در گنال محاسبه شدند. یس

ـــاخوانک نفر یفرد نرمال و  ش یف نمایچهار حالت تکلدر  یمبتلا به نارس
  ان داده شده است.نشوسته یعملکرد پ

 يریکارگهر فرد استخراج شد که با به يبرا یژگیو 266درمجموع  
ــد. در مرحله ٥به  یژگی، ابعاد بردار وPCAروش   يبعد کاهش داده ش

ـــتفاده از طبقه ها در هر ، دادهیجمع يریادگیبه روش  يبندآخر با اس
Event شدند. يبندطبقه  
سنج يبندج حاصل از طبقهینتا هر  يبرا =6Kمتقابل با  یو اعتبار 

ست. همان ٢در جدول  VCPTف یحالت از تکل 4 شده ا طور که آورده 
م یکه مربوط به مهار تصـــم Event 2د در یکنیدر جدول مشـــاهده م

صحتیاول ست، به  سط فرد ا س %5/87 ه تو سا ست %2/81ت یو ح د
  ند.ن اختلال هستیص ایدر تشخ یقبول ج خوب و قابلیم که نتایاافتهی

ج حاصل از هر  طبقه بند بصورت مستقل ینتا 3ن در جدول یهمچن
ل ن جدویج ایسه نتایآورده شده است که با مقا يریگ يو بدون را
لکرد عم يدارا يشنهادیتم پیم که الگوریریگیجه مینت 2و جدول 

  است. یخوب
  یمعج يریادگیروش در  يبندج طبقهینتا -2جدول 

   صحت%  ت%یحساس  ت%یاختصاص
  1داد یرو  75  2/81  7/68

  2داد یرو  5/87  2/81  7/93
  3داد یرو  37/59  5/62  25/56

  4داد یرو  8/71  75/68  75

  
  مستقل بصورت ها بند طبقه جینتا -3 جدول

KNN  
  ت%یاختصاص  ت%یحساس  صحت%  

 7/87 7/68 1/78  1داد یرو
 7/68 5/62 6/65 2داد یرو
 7/43 7/68 2/56 3داد یرو
 7/68 50 3/59 4داد یرو

Tree 
 ت%یاختصاص ت%یحساس صحت% 

 5/87 5/62 75 1داد یرو
 7/93 7/68 2/81 2داد یرو
 7/68 2/56 5/62 3داد یرو
 2/81 2/56 7/68 4داد یرو

LDA 
  ت%یاختصاص  ت%یحساس  صحت%  

 75 5/87 2/81 1داد یرو
 7/93 75 3/84 2داد یرو
 7/68 5/62 6/56 3داد یرو
 75 7/68 8/71 4داد یرو

SVM 
 ت%یاختصاص ت%یحساس صحت% 

 5/62 5/87 75 1داد یرو
 3/83 7/77 5/80 2داد یرو
 5/62 7/68 5/62 3داد یرو
 7/68 5/62 6/65 4داد یرو

Nb 
 ت%یاختصاص ت%یحساس صحت% 

 75 75 75 1داد یرو
 7/68 2/81 75 2داد یرو
 7/68 5/62 6/62 3داد یرو
 75 75 75 4داد یرو
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  يبندبحث و جمع 
ـــنهادیتم پیدر الگور ـــبهپردازش دادهشی، پس از پيش  يها و محاس

ERPبه روش م فهيریگنیانگیها   P100 ،P200 ،P300 يها، مؤل
،LPC  ،N100،N170  وN400 ــا ــپس یز س ــدند، س ــتخراج ش گنال اس
تأخ يهایژگیو ها کانال يها در همهن مؤلفهیک از ایر هر یدامنه و 

شدند. درنها سبه  ستفاده از  یژگیت پس از کاهش ابعاد بردار ویمحا با ا
ــتفاده از روش داده يبند، به طبقهPCAروش   یجمع يریادگیها با اس

ــد. در ا    ،SVM ،Tree،  KNN يهاتم طبقه بندین الگوریپرداخته ش
LDA  وNb  به روشVoting  ب شدند.یگر ترکیکدیبا 

جدول  ـــخ يمختلف برا يهاروش 4در  ــــاخوانیتش نارس  یص 
ست. همانقابل شاهده ا ضم شد، تحقیطور که در مقدمه تو قات یح داده 

رو نیاخواندن و نوشتن تمرکز دارند، از يهامهارت ين اغلب بر رویشیپ
ـــت که دارا يکاربرد يافراد يج برایها و نتاتمین الگوریا ن دو یا ياس

 یر نارســاخوانیناپذاز عواقب جبران يریمنظور جلوگمهارت هســتند. به
ص یسالدر بزرگ شخیو دوران تح ن اختلال قبل از یص به هنگام ایل، ت

ص ست، به هم ياژهیت ویل از اهمیدوران تح ن ین علت در ایبرخوردار ا
ـــت و ن یینایک بیتحر یکه نوع VCPTف یق از تکلیتحق به  يازیاس

ــتفاده ــتن ندارد، اس ــت. همچنوجود مهارت خواندن و نوش ــده اس ن یش
ن مطالعات، حاصل استفاده یشده در اج گزارشیشود که نتایمشاهده م

ست، درحالیاز  سعیکه در ایک مدل طبقه بند ا ست  ین مطالعه  شده ا
صل از ترکینتا صطلاح ا بهین طبقه بند یب چندیج حا  یجمع يریادگیا

ـــد.   يریادگیج یب چند مدل به بهبود نتایبا ترک یجمع يریادگیباش
ـــ مک میماش ند. این ک  را در يبهتر ینیبشیکرد عملکرد پین رویک

ت یدرنها يشــنهادیتم پیکند. الگورید میک مدل واحد تولیســه با یمقا
  جه داد.یرا نت %2/81ت  یو حساس %5/87صحت 

ساخوان سته به زبان م یازآنجاکه علائم نار شندیب ، توانند متفاوت با
ن یکه ا یزمان از مختلف متفاوت است. يهاص آن در کشوریروند تشخ

  
b    

a  

  
d    

c  
  )یوسته در افراد نرمال (قرمز) و افراد نارساخوان (آبیش عملکرد پیف نمایدر چهار حالت تکل ERPگنال یس -5شکل

  
سا شنا شخ يبرا یمتفاوت يهاها و آزمونشد،روش ییاختلال  ص یت

ص ین تشخیخطادارند. بنابرا يشده است که هرکدام تا حدیآن معرف
طور ج حاصل از آن در هر زبان متفاوت است. همانیو نتا ینارساخوان

ت است که یجمع %9ران ین اختلال در ایوع ایزان شیکه گفته شد م
 ین اختلال در زبان فارسیص ایشود و تشخیمرا شامل  يادیافراد ز

بلیاهم يز داراین قا به ین تحقیرو در انیاســــت. ازا یتوجهت  ق 
ـــخ ـــاخوانیتش ـــتفاده از جامعه آمار یص نارس ـــ يبا اس زبان یفارس
  م.یپرداخت

تا قهیطبق ن ندج طب بل، الگورگزارش يب م تیشــــده در بخش ق
سه یدر مقا يهترعملکرد ب يدارا Event 2ق در ین تحقیا يشنهادیپ

، Eventن یطور که گفته شد در اها بوده است. همان Eventگر یبا د
ماده ـــم يکودك علاوه بر پردازش محرك اول، آ  يبرا يریگمیتص

شاهده ست و با عدم م شردن موس ا صو يف د یوان، کودك بایر حیت
ـــم ـــخ را مهار کند؛ بنابرا يم خود برایتص  جین با توجه به نتایپاس

 يهیم اولیها در مهار تصمن حالت، نارساخوانیبند در ا عملکرد طبقه
ـــت و بهیخود و تحل ـــتند.موقع محركل درس ناتوان هس  ها اغلب 

به  يعملکرد بهتر Event 1طبقه بند در  Event 2ن پس از یهمچن
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ن ین افراد نارساخوان در ایجه داده است، بنابرایگر حالات نتینسبت د
ل العمص و عکسیتشـــخ ییاز توانا ز نســـبت به افراد نرمالیحالت ن

  اند.برخوردار بوده يترنییپا
با استفاده از پردازش  ینارساخوان صیمختلف تشخ يهاروش :4جدول 

 يمغز يها گنالیس
Accuracy% مقاله  زبان  

 یدر حالت خواندن مبتن Nb و LDAاستفاده از   يعبر  ٨٠
  ]2[ یکیگراف يهابر مدل

در حالت خواندن  NbوKnn ،Tree استفاده از  ییایمالز  ٩٩
  ]3کردن[ یهج يهایژگیبر و یمبتن

 بر ین مبتنیآنلا يدر هنگام باز SVMاستفاده از   یسیانگل  ٦/٨٤
  ]4[ییآوا يهامؤلفهمرتبط با  مسائل

بر  یدر حالت خواندن مبتن SVMاستفاده از   يعبر  ٥٥/٨٧
  ]ERP ]5 يهاگنالیس

بر  یدر حالت خواندن مبتن SVMاستفاده از   یسیانگل  88/71
  ]EEG ]6 يهاالگو

در حالت خواندن  Knnو  SVMاستفاده از   يهلند  34/95
  ]EEG ]7 گنالیس يهایژگیبر و یمبتن

 يداریدر حالت شن CNN یاستفاده از شبکه عصب  ییایاسپان  67
  ]EEG ]8 گنالیس

در حالت  Ensemble learningاستفاده از   یفارس  5/87
   ERP يهابر مؤلفه یمبتن VCPTف یتکل

 
ـــناخت و ل تفاوت قابلین عوامل به دلیا توجه در تمرکز، مهارت ش

ساخوانیآنال ستند. بنابراز نار سبت به افراد نرمال ه ه به ن با توجیها ن
ـــیا ـــتن ینکه کودکان قبل از دوران تحص ل از مهارت خواندن و نوش

ــتند، مؤلفهیبرخوردار ن ــتخراج يهاس ــاس ــده از س در  ERPگنال یش
  د.کمک کن یتر نارساخوانقیص دقیتواند به تشخیم VCPTف یتکل
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