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Abstract: 
Understanding how consumers make decisions is one of the topics of interest for researchers, 

marketers, and industry managers. In the present study, the electroencephalogram (EEG) signals of 25 

participants were used while viewing 14 different products. First, the EEG signals were pre-processed 

and then the high-order spectrum (HOS) features as the sum of the size of the Bispectrum, the sum of 

the square size of the Bispectrums, the sum of the size of the Bicoherences, and the sum of the square 

size of the Bicoherences in each of the 10 frequency ranges as well as the whole frequency range and 

features of Heinich test such as Chi-square value (CSV), probability of false alarm (Pfa), and Lambda 

were extracted to investigate the relationship between product liking and dislike. A total of 48 features 

were calculated for each EEG channel. By calculating them in 14 channels, 672 features were 

obtained for each sample. The superior traits were selected using a genetic algorithm (GA) and the 

nearest neighbor method in the wrapper model. The traits were classified using multi-layer perceptron 

neural network (MLP) and support vector machine (SVM). In the feature selection stage, 206 features 

were obtained. The results of the study showed that the proposed model with the help of SVM with 

Gaussian kernel can reach an average accuracy of 73.24% on all users. The proposed method, thus, 

seems to have a satisfactory performance in identifying the likes and dislikes of the product and could 

be useful in the neuro-marketing application. 
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 چکیده

نعتی استت  در ایتن صن و مدیران با، بازاریاپژوهشگرانیکی از مباحث موردتوجه  ،کنندگانمصرف یریگمیدرک چگونگی تصم

های ستت  ابتتدا ستیگنالاستفاده شتده ا مختلف محصول 14مشاهدۀ زمان کننده در شرکت 25 (EEG) مغزی هایسیگنالاز  مقاله

EEG بالا ۀمرتب هایطیف ی ازهایویژگی سپس شده و پردازششیپ (HOSبه )مجمتوع مربت  ها، دوطیفی ۀصورت مجموع انداز

 یدوفرکانست ۀصفحمحدودۀ  10 ها در هریك ازدوهمدوسی ۀها و مجموع مرب  اندازدوهمدوسی ۀمجموع اندازها، اندازۀ دوطیفی

( Pfa) ذبکاار هشدل حتماا ،(CSVدو )مقتدار یتی نظیتر هتای آزمتون هتاینی ویژگیفرکانستی و  محتدودۀدر کت  و همچنین 

ویژگتی  48 معتاًج  ه استتنداشتن محصول استتخرا  شتدداشتن و دوستدوست هایتمنظور بررسی ارتباط حالبه  Lambdaو

 یهتایژگی  واستت آمتده دست ی بهویژگ 672برای هر نمونه  لاکان 14 احتسابکه با  محاسبه شده EEGسیگنال  برای هر کانال

عصتبی پرستپترون  بکۀبا ش تیو درنها شد همسایه در مدل رپر انتخاب نیتركیو روش نزد (GA) الگوریتم ژنتیك کمكهب برتر

تتای  نشتان ن  حاص  شدویژگی  206 ،شد  در مرحلۀ انتخاب ویژگی بندی( طبقهSVM)و ماشین بردار پشتیبان  (MLP)چندلایه 

؛ درصتد برستد73.24 صتحت هبتروی کلیتۀ کتاربران طور میتانگین بته توانسته با هستۀ گوسی SVM کمكبهمدل پیشنهادی  داد

دارد و نداشتتن محصتول داشتتن و دوستهای دوستتشخیص حالتدر مناسبی عملکرد  پیشنهادیروش  شودبنابراین، مشاهده می

 در کاربرد بازاریابی عصبی مفید است 
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 مقدمه -1

بازاریابی و معرفتی محصتولات مختلتف مصترفی 

 ،مؤثر بترای افتزایش فتروش یازطریق تبلیغات، اقدام

افزایش ستوددهی  و کنندگانآگاهی در میان مصرف

د محصتولات معمتولاً دتولید مج  است یواحد تولید

مصرف در بازار بستتگی دارد  شتنایت ایتن  میزان به

تواند با استتفاده از آگتاهی از تغییترات ها میتیاولو

 ریتغییتترات تتت ث و ایتتن احستتاا افتتراد صتتورت گیتترد

ت یتدانستتن اولو دارنتد  یمغتز هایفعالیتبر  زیادی

بینتی رفتتار گیری و پیشکننده بترای تصتمیممصرف

از فرایندهای  برای استفادۀ مؤثر از محصول با استفاده

)یتتتاداوا و  شتتتودنایودآگتتتاه، بازاریتتتابی نامیتتتده می

 ( 2017، 1همکاران

تلفیتتق دو علتتم بازاریتتابی و  بازاریتتابی عصتتبی شتتام 

ایتن واژه بترای اولتین بتار در ستال  شناسی استت عصب

تتا   رو نشتدو با استتقبال چنتدانی روبته شد مطرح 2002

را بته  هتااز پژوهش زیادی های اییر بخشدر سالاینکه 

هدف بازاریابی عصبی انتقال   یود ایتصاص داده است

هتتای بازاریتتابی بتته دیگتتران و افتتزایش احتمتتال بهتتتر پیا 

استتتفاده از بتتا  ،جتتهییریتتد توستتا مخاطتتب استتت  درنت

بازاریابی و تبلیغات تخصیصی به  بازاریابی عصبی بودجۀ

 یریگمیچگتتتتونگی تصتتتتم درکِ  یابتتتتدکتتتتاهش می

موردتوجتته  واز مباحتتث مهتتم  یکتتیکنندگان مصتترف

، بازاریان و مدیران صنعتی استت  بازاریتابی پژوهشگران

عصبی به مطالعۀ بررسی پاستخ متؤثر حستی، شتنایتی و 

کنندگان مصتتتترف بازاریتتتتابی یهتتتتاعتتتتاطفی محرک

تی، ستتتنّ یهتتتامیتتتدی از روش  پتتتس از نااُپتتتردازدیم

ه نوین و ترکیبی ازقبی  بازاریابی عصبی توسع یهاروش

، یتابیبازار هتایپژوهش یف اساساهدا یکی از  اندافتهی

                                                           
1. Yadava et al. 

یتتتت کننتتتدگان و موفقمصتتترف یحتتتاتترج ینتتتیبیشپ

، حتالینباا ،است یتدر سطح جمع یابیبازار یهاپویش

 ی دارنتدمختلفت یهایتمحدود یتسنّ یابیبازار یابزارها

 ینتیبیشبهبود قدرت پ یبرا یدجد هایاقدا  یازمندکه ن

  (2020، 2)حکیم و همکاران است

محصتولات وجتود  یغتاتتبل یبترا یادیز یهاروش

 است ینهزمیندرا یدیجد حوزۀ یعصب یابیدارد و بازار

های بازاریتابی عصتبی روشاز   (2020، 3)زمانی و نائینی

هتای تبلیغتاتی و تولیتد منظور توسعۀ تبلیغتات و پویشبه

 توانتدیشود  بازاریتابی عصتبی ما استفاده میهصحیح آن

 کتهتبلیغتات  ریازطریق فهم بهتر تت ث ییافزاتوسا ارزش

 ی آنی ابتکاری است، بر موفقیت اثربخشتفرایندمعمولاً 

منظور را بتته جدیتتدی ایتتن رویکتترد شتتیوۀ  متتؤثر باشتتد

هتای تبلیغتاتی کته واقعتاً جامعته را کردن پویشمشخص

کنند، مهیا کرده است و ظرفیت بسیار زیتادی درگیر می

  های بازاریابی و فعالیت افراد داردیشپو یبرای ارتقا

ماننتتتد  ییهتتتایورابتتتا استتتتفاده از فن پژوهشتتتگران

، (fMRI4)عملکتردی  مغناطیسی تصویربرداری با تشدید

های ، ستتیگنال(EEG5) مغتتزهتتای الکتریکتتی ستتیگنال

 چشتتم بتتهحرکتتات و ردیتتابی ( MEG6)مغناطیستتی مغتتز 

 و حرکتتتات چشتتتم تغییتتترات فعالیتتتت مغتتتزستتتنجش 

در میتتتان ایتتتن (  2020)زمتتتانی و نتتتائینی،  پردازنتتتدیم

و دارای ارزان نستبتاً روش  یتك EEG یگنالسها، روش

 مغتز استت یتتفعال یبررست یبالا برا یزمانحد تفکیك 

بته  هتای شتنایتیاین سنجش  (2015، 7)تلپاز و همکاران

 یریگمیاز چگتتتتتتتونگی تصتتتتتتتتم یبهتتتتتتتتر درک

مغز  در هایییا بخش کنندگان و اینکه چه بخشمصرف

                                                           
2. Hakim et al. 

3. Zamani & Naieni 

4. functional Magnetic Resonance Imaging 

5. ElectroEncephaloGraphy 

6. MagnetoEncephaloGraphy 

7. Telpaz et al. 
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هتتای استتتفاده از داده  نتتدنکیکمتتك م ،دنتتدیالتتت دار

ی بازاریتابی عصتبی هتاپژوهشبایومتریك مرکز توجته 

در ؛ بنتتابراین، (2019، 1)گلنارنیتتك و همکتتاراناستتت 

بتر مبتنی هتای تشتخیص گونتاگونیروشهای اییر سال

  ه استبه کار گرفته شد EEGپردازش سیگنال 

 ینبهتتر ییشناستا ( بته2014) 2موراگاپان و همکاران

 EEG یهایگنالستت یتتقازطر یبرنتتد یتتودرو در متتالز

از تبلیغتتاتی  یآگهتت یتتدئویوآنهتتا نتتد  تپردای یمستتیب

 یبترارا  ی، پروتتون و ستوزوکی، آئتودیوتاتو یهابرند

 24تتا  22 یزن با محدودۀ ستن 3و  دمر 9افراد ) تحریك

 ه ایتنبت EEG یگنالست یهاو پاستخ نمایش دادنتدسال( 

کانال  14 در Emotivکمك سیستم ثبت را بهها محرک

  کردنتد یآورجمت هرتتز  128 یبرداربا فرکانس نمونه

درجتتۀ چهتتار  گتتذریانمپالایتتۀ بتتا استتتفاده از  هایگنالستت

پتردازش یشپ هرتتز 60تا  0.5قط   فرکانسبا  3باترورث

 یتفهمتوار شتدند  ط 4لاپلاستین ستطحیو با استتفاده از 

 ی تبتد یتقهرتتز( ازطر 13 -هرتز  8آلفا ) ی باندفرکانس

 یتفط یچگتال یژگتیِآمده تا سته ودستبه ی سریۀ فور

( SC7) یفتی( و مرکتز طSE6) یفتیط ی(، انرژPSD5) توان

 بته یژگتید  بتردار وشواستخرا   EEG یهایگنالاز س

و  (kNN8) ترین همستتایهیتتكنزد kکننتتدۀ یبنددو طبقه

 ی   نتتاشتده استت( داده PNN9) یاحتمتال یعصتب شبکۀ

در  یوتاتو یاز یودروها یشترافراد ب داده استنشان آنها 

انتتد  بتتا استتتفاده از ها الهتتا  گرفتهیگتتر برنتتدبتتا د یستتهمقا

 صتتحت بتته متوستتا PNN یبنتتدو طبقه PSD یژگتتیو

                                                           
1. Golnar-Nik et al. 

2. Murugappan et al. 

3. Butterworth 

4. Surface Laplacian 

5. Power Spectral Density 

6. Spectral Energy 

7. Spectral Centroid 

8. k Nearest Neighbor 

9. Probabilistic Neural Network 

 رسیدند  درصد96.62

یغتات تبل( به بررستی اثتر 2014) 10بالکونی و همکاران

کمك بتتهکننده عملکتترد مغتز مصتترف نحتتوۀ در برنتد و

 یهاپاستخ ینرابطتۀ بت پردایتنتد  آنهتا یعصتب یابیبازار

 ستتنجش) تلتتویحیکننده( و مصتترف یح)تتترج صتتریح

EEGپتاداش را  یستتمکنندگان و نقش مهتم س( مصرف

 یهتایستممکان یرتت ث آنهتا ،طور یاص  بهکردند یبررس

 یو احساست یشتنایت هایاز فراینتد یتحما یپاداش برا

  نتدکرد وتحلی یتهرا تجز یمصترف یکالاهتا یابیدر ارز

 یت پتن  تبل کتهدر آزمتون  کنندهنفتر شترکت 34 از آنها

)دلتتا،  یفرکانست یها، بانتدکردندمیرا مشاهده  یتجار

افتتراد  یتتت،  درنهاستتنجش کردنتتدبتتتا( را  و تتتتا، آلفتتا

و نتتد کرد یتتابیکالاهتتا را ارزدر آزمتتون،  کنندهشتترکت

  دادند یحتوضیود را  یحاتترج

 EEG ( نشتان دادنتد ستیگنال2015تلپاز و همکتاران )

را  یمحصتتتولات مصتتترفینتتدۀ آ یهتتتاتوانتتد انتخابیم

کنندگان شتترکت آنهتتا یشکنتتد  در آزمتتا ینتتیبیشپتت

گونتته ی جداگانته را بتتدون انجتا  ه یمحصتولات مصتترف

 EGE ستیگنالزمتان همو  مشتاهده کردنتد یانتخاب واقع

، بته یشآزمتا یتان  در پااستت ثبت شده کنندگانشرکت

محصتتولات  دو جفتتت از ینکنندگان انتختتاب بتتشتترکت

 زیمغت یتکه فعال یافتنددر آنها  ه استشد یشنهادپ یکسان

مؤلفتۀ  یش، افزاییجلو یانیالکترود م یكشده از سنجش

200N که بتا داده استتر را نشان یفضع یباند تتا توانو 

  ارتباط دارد یشترب یحیمحصول ترج یك

ارچوب هتتتتچ ( یتتتتك2017یتتتتاداوا و همکتتتتاران )

کننده انتختاب مصترف درکِ یبرا ینیبیشپ یسازمدل

داشتتن ازنظتر دوست یکیتجارت الکترون صولاتمح از

 EEG یهتایگنالست کمك پتردازشهنداشتن بو دوست

                                                           
1 0. Balconi et al. 
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 EEG یهایگنالستتت آنهتتتادر پتتتژوهش   دادنتتتدارائتتته 

در هنگتتا  متفتاوت  یتبتا ستن و جنست کنندگانشترکت

ت حصتته استتت  ثبتتت شتتدمتترور محصتتولات مختلتتف 

مستتق  از  یشانتخاب با استفاده از روش آزمتا ینیبیشپ

متتارکوف مخفتتی متتدل  یبنتتدکتتاربر بتتا کمتتك طبقه

(HMM1بتته ) ینتتی آنهتتابیشپ ی   نتتتااستتت آمتتده دستتت 

 دتوانتیآنها م ارچوبهچبنابراین، است و  یدوارکنندهام

 شود بهتر استفاده  یمدل تجار یبرا

 یشآزمتتتا ( یتتتك2018) 2باستیانستتتن و همکتتتاران

 یتدادرو هبت وابسته یهای پتانس کمكبه یعصب یابیبازار

(ERP3 ) یمحتتتوا یاثربخشتت رزیتتابیاانجتا  دادنتتد تتتا بته 

  بپردازنتتتدهتتتا یلمدر ف یگردشتتتگر مقصتتتدِ یتتتابیبازار

 یبترا یتابیبازار یهتابته محترک یاحساست یهاواکنش

آنهتا  یریگاما اندازه ؛است یضرور یمقاصد گردشگر

 ،کنندگاندو گتتروه از شتترکتآنهتتا بتته دشتتوار استتت  

  قبت  نشان دادنتدرا  یوتوبروژ و ک یاز شهرها یریتصاو

 4یلم در بتروژاز فت یایتدهگز ی، گروهیرتصاو از مشاهدۀ

طور مثبتتت کتته بتته یدنتتدرا د 2008در ستتال  شتتدهسایته

 یررا بتتته تصتتتو روژبتتت یگردشتتتگر یاصتتتل یهاجاذبتتته

یطتترات  یلماز فتت یایتتدهگز یگتترد  گتتروه دیکشتتیم

را مشتتاهده  2011شتتده در ستتال سایته 5وغریتتبیبعج

نتای  بروژ وجود نداشت  شهر  اثری از کردند که در آن

بته  ییابتتدا یك پاسخ احساساول ی پژوهش برای گروه

 شتد؛ ولتی بترایده مشتاه آنها پس از ارائۀ بروژ ریتصاو

به های مربوط ERPدر  معناداریتفاوت   یه گروه دو 

 یجته گرفتنتدنت آنهتابنتابراین، نشد؛  افتی وتویک ریتصاو

ابتتزار  یتتك EEG ستتیگنال بتتریمبتن یعصتتب یتتابیبازار

                                                           
1. Hidden Markov Model 

2. Bastiaansen et al. 

3. Event Related Potential 

4. In Bruges 

5. The Rum Diary 

مقصد است و  یابیبازار یاثربخش یابیارز یارزشمند برا

گردشتگران مقصد  یرتوانند بر تصویمحبوب م هاییلمف

  دنمثبت بگذار یرت ث

( به تخمتین همدوستی فتاز 2019) 6یورال و همکاران

در مطالعتۀ بازاریتابی عصتبی  EEGهای موجك سیگنال

، EEGهای آنها شام  تحلیت  ستیگنال مطالعۀپردایتند  

پوستتت هتتدایت الکتریکتتی ( و PPG7) یستتموگرافیپلت

(GSR 8 )الکترودهتا  ینب رابطۀ وتحلی یهکه به تجز است

شتود  یمربتوط م یتجار یغاتدر تبل یو استرا احساس

( و تفتاوت WC9موجتك )از همدوسی  آنهادر پژوهش 

 یتتابیبازار یتتكتحر یچگتتونگ یبررستت ی( بتتراPD10فتاز )

 EEG یالکترودهتا یناطلاعتات بت یانجر یزاناز م یناش

( از PRV11نتترپ پتتالس ) غییتترات  ته استتتاستتتفاده شتتد

PPG را در فرکتانس هتا توانآمتده و  دستت به گشتان

کنتتد  ی( محاستتبه مLF13) یینفرکتتانس پتتا و (HF12بتتالا )

 یعصتتتب یستتتمتوستتتا س HFو  LF یهابانتتددر  تتتوان

پوستت از  ییستطح رستاناتغییترات یودمختار و ستپس 

GSR هاییریگانتتتتتدازه یتتتتتنشتتتتتود  ایم یمتنظتتتتت 

 یاستتترا عتتاطف یتتابیارز یبتترا وفیزیولتتوژیکیالکتر

نفر با  30زمان از طور همها بهیگنالمحاسبه شده است  س

 یتهترک 14استکوداردانشتگاه  iMotions یستتماستفاده از س

 )مرحلتتۀ یغتتاتیتبل یهتتاقبتت  از محرک در دو مرحلتتۀ

)مرحلتتتۀ  یغتتتاتیتبل یهتتتاکنتتتترل( و در طتتتول محرک

هتر جفتت  یبترا PDو  WC  ه استثبت شد یشی(آزما

)دلتا، تتا، آلفا، بتتا و  یباند فرکانس یرپن  ز یالکترود برا

                                                           
6. Ural et al. 

7. PhotoPlethysmoGraph 

8. Galvanic Skin Response 

9. Wavelet Coherence 

1 0. Phase Difference 

1 1. Pulse Rate Variability 

1 2. High Frequency 

1 3. Low Frequency 

1 4. Uskudar 
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نتتای  پتژوهش   ه استتمحاسبه شد EEG سیگنال گاما(

در مرحلتتتۀ  یطورکلبتتته WCارزش آنهتتتا نشتتتان داد 

در فرکانس تتا، آلفتا و  یژهواز مرحلۀ کنترل به یشیآزما

در باند گاما  یطورکلبه PDارزش  ه است وبود یشتربتا ب

در  یاکتره ینبت مدوستییش ه  افتزاده استتتر بتویینپا

-یزمتتان-یشتتانیپ یقتتدامیتتۀ در ناح یشتتیآزما مرحلتتۀ

و  LF/HF  در همان زمان نسبت ه استرپ داد یایانهآه

SCL1 ه استتبالاتر بتود یشیآزما در مرحلۀ یطورکلبه  

 ،WCدر  دارییتفتاوت معنتنشان دادنتد  آنهاهمچنین، 

PD نستتبت  وLF/HF و مرحلتتۀ یشتتیآزما مرحلتتۀ ینبتت 

 رد وجود ندا SCLاما در وجود دارد؛ کنترل 

دو هتتدف شتتام  ( 2019گلنارنیتتك و همکتتاران )

 ینتتیبشیپ یبتترا EEG تتتوان ستتیگنال فیتتط  یپتانستت

 یریگمیتصتم رییتتغ ریکنندگان و تفسمصرف حاتیترج

یتك  یمحتتوا وقتتی را دیکنندگان در رفتار یرمصرف

کنتتد، تغییتتر می غتتاتیو تبل نتتهیزم ازجملتته رنتت ِ  یتتتبل

مربتوط بته  غتاتیتبل ،منظتور نیتا یبترا بررسی کردنتد 

مختلتتتف تلفتتتن همتتتراه کتتته ازنظتتتر محتتتتوا  یهابرنتتتد

زمتان هم و نتدکنندگان نشتان دادبه شترکت ،ندامتفاوت

 EEG هایستیگنال تتوان ازکردنتد   ثبت EEG سیگنال

 نیبتت زیتمتتا یمنتتاطق مغتتز بتترا نیتتترمهم افتنیتت یبتترا

استتتفاده  یریتتگمیوقتتوع تصتتم ینتتیبشیو پ حتتاتیترج

شتده از استخرا  یهتایژگتیو نتدنشتان داد آنها  کردند

 یریگمیتصتتتم زانیتتتم توانتتتدیم EEG تتتتوان ستتتیگنال

د نک ینیبشپی درصد87 یبالا صحتکننده را با مصرف

نداشتتتن بتتا و دوستداشتتتن دوست حتتاتیترج نیو بتت

، نیهمچنت قائت  شتود  زدرصتد تمتای63از  شیبت صحت

 بتارۀدر یریگمیتصم زانیم ینیبشیپ یبرا تمایز نیشتریب

 در محصتول كیت دینداشتن یردوستیا  داشتندوست

                                                           
1. Skin Conductance Level 

 Cpz و 1Fp، 3Cpای آهیانتهو  یشتانیپهای کانال نواحی

داشتن دوست نیکه تفاوت بیدرحال ؛استمشاهده شده 

بتتا جلتتو  نتتواحیدر  شتتتریب ،ماتینداشتتتن تصتتمو دوست

، ینبتراعلاوه  مشتاهده شتده استت 8Ftو  4Fهای کانال

بر  یغاتبه تبل ینهزمنشان داد افزودن رن  پس آنها ی نتا

  دارد یمنف یرمحصول ت ث یكداشتن دوست یزانم

چهتتتارچوب  ( یتتتك2019) 2کومتتتار و همکتتتاران

 یمحصولات مصرف یبندرتبه بینیی پیشبرا وجهیچند

 هاییگنالستتت یعنتتیمختلتتف،  منتتاب  دادۀ یتتببتتا ترک

طور جداگانتته بتته سراستتری هایی، بررستتیزیولتتوژیکیف

  نظتترات دادنتتدآن ارائتته  یمحصتتول و نتتا  تجتتار یبتترا

 روشبتتا استتتفاده از  سراستتری تماشتتاگران ۀشتتدارسال

شتد تتا  و پتردازش یابی( بازNLP3) یعیطب نپردازش زبا

در نظتر  سراسریعنوان رتبۀ بهشده محاسبه یبیترک یازامت

 EEG یهایگنالستتتتتت ین،گرفتتتتتته شتتتتتتود  همچنتتتتت

 زمتتتان هنگتتا  مشتتتاهدۀطور همکننتتتدگان بتتهشتترکت

ه شتتد ثبتت روی صتفحۀ نمایشتتگر محصتولات مختلتتف

 یبنتدازنظر رتبه یت، نمرات ظرفEEG سیگنال   ازاست

هتر محصتول  یبترا یگزارشتیودبا استفاده از  حصولم

  استت آمتده دستت به یمحل کسب رتبۀ یشده برادهدی

محصتول ی ذاتت یتبتالاتر مربتوط بته جتذاب یتظرف نمرۀ

بتتر یمبتن ی بتترازشهتتاروشکننده استتت  شتترکت بتترای

 EEG یهتاداده یستازمدل یبرا( RF4ی )جنگ  تصادف

 یبنتدعنوان رتبهبه هرتب ینیبیشچهارچوب پ یجادا یبرا

 یتم، الگتتورینبتترا  علاوهه استتتاستتتفاده شتتد یمحلتت

 ی( بتتتراABC5) یزنبتتتور مصتتتنوع ینوکلتتت یستتتازینهبه

ی بنتدرتبه یتبچهتارچوب بتا ترک یعملکرد کل یشافزا

 ستیگنال ۀ  مجموعتده استتاستفاده ش یو محل سراسری

                                                           
2. Kumar et al. 

3. Natural Language Processing 

4. Random Forest 

5. Artificial Bee Colony 
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EEG هنگتا  در  (زن 15مرد و  25)کننده شرکت 40 از

 یتستتاموجتتود در وب مختلتتفمحصتتول  42مشتتاهدۀ 

آنهتا  یشآزما ی   نتاه استشدثبت  یكتجارت الکترون

 یستتازینهروش به دادنتتدکننتتده استتت و نشتتان امیدوار

ABC یتانگینم ییطتا ی،بنتدرتبه ینتیبیشدر پ توانسته 

 یهتابتا طرح یستهدر مقا ی( کمتترRMSE1) یشتۀمرب  ر

  داشته باشد یمدتتك

مختلتف  هتایویژگی زا( 2019حکیم و همکتاران )

 یادگیری یهایتمو الگور EEG سیگنالشده از استخرا 

تنهتا براستاا  یحتات،ترج ینتیبیشبهبتود پ یبترا ینماش

افتتراد  آنهتتادر پتتژوهش   کردنتتداستتتفاده ی گزارشتتیود

نتد را تماشا کرد ییشش محصول غذا یدئوییو یغاتتبل

بته  ،ازآنپتس ثبت شده استت  EEGزمان سیگنال و هم

ه کترد مت ع ییوداظهار یارعنوان معکه به یاپرسشنامه

 ییدوتتا یهتاازآن، افراد انتخابپاسخ دادند  پس است،

 انجا  دادند  آنها براستاا ییمحصولات غذا یرا بر رو

، براستتاا پاستتخ یتتتستتطح جمع یحتتاتنمونتته و ترج

 از ستیگنال شتدهاستخرا  هتایویژگیافراد و  پرسشنامۀ

EEG را انجتا   ینتیبیشپ ی،تجتار یهادر طول مشاهده

 تترینیحترجو کم یشتترینب ینبت ینیبیشدر پآنها   دادند

صتحت بهبتود درصد و 68.5 صحتمحصولات افراد به 

تنهتا براستاا  ینیبیشبا پ یسهدرصد در مقا4.07 میزانبه

بیشتتترین کتته  یافتنتتددرآنهتتا   رستتیدند یگزارشتتیود

در باند آلفتا،  یشانیپ شام  توان EEG سنجش ینیبیشپ

 ینبتت یبتتتا و همبستتتگ انتتددر ب یایمکتترهتقارن نعتتد 

 ست دلتا و آلفا باندهایدر  یموضوع

 یضتمنیتزۀ انگ( به بررسی 2019) 2ژان  و همکاران

بتتر مبتنی لتتوکس یهایتتد برنتتدکنندگان در یرمصتترف

 یهتایزههدف آنهتا کشتف انگپردایتند   EEG سیگنال

                                                           
1. Root Mean Square Error 

2. Zhang et al. 

لتوکس  یهتابرنتد یتدیر یکنندگان بترامصرف یضمن

 هتا بتتا استتتفاده ازنگرش یعملکتترد یهایتتهبراستاا نظر

کنندۀ ستتتتالم زن شتتتترکت 20استتتتت   ERP ستتتتیگنال

د کته نتشترکت کرد یش ثبتت دادهآزما دست درراست

 دو آر  و (یتقلب/ی)اصتتل یتجتتار دو برنتتداعتبتتار  یدارا

آنهتتتتا  یش( استتتتت  در آزمتتتتاونشتتتتاننا یب/مطرح)

لتوکس مختلتف بتا اصتالت  یهایفکنندگان کشرکت

 یتدرا مرور کردند و ستپس قصتد یر میت آر و اه برند

زمتتان و هم گتتزارش کردنتتد یتتاایتتود را در پتتن  مق

 ی،تقلبتت یهابرنتتد یثبتتت شتتد  بتترا ERP هایستتیگنال

 400Nتر، دامنتۀ بزرگ 200Nدامنۀ  ونشاننا یب یاشرا

مطترح آر   یاتر از شراکوچك LPP3تر و دامنۀ بزرگ

، اثتر یاصتل یهابرنتد ی، براحالینباا ؛همراه داشترا به

 دادنشان  ی   نتایافتتوان یرا نم بودن آر مطرح ی تعد

تتتوان بتترآورده کتترد، یهتتدف را نم یتتك کتتهیهنگام

 یگترهتدف د یك ضایتانتظار ر یشترکنندگان بمصرف

 یرمنتظترهانتظار نقض شود، غ ینرا یواهند داشت  اگر ا

تعتتار   ین،رستتد؛ بنتتابرایبتته نظتتر م قبولیرقابتت و غ

( 400N) ی( و تضتتاد احساستت200N) یشتتترب ینتتیبیشپ

  شده استتن یخته( برانگLPP) یدیر یزۀو انگ یجادشدها

لتتوکس  یهابرنتتد یکنندگان بتترامصتترف یحتتاتترج

 یتتنآنهاستتت  ا یاز اهتتداف اجتمتتاع یتبراستتاا رضتتا

عنوان در کنتار هتم هستتند و بته یشههم یاهداف اجتماع

 یتتكاز  یتیکننتتد  نارضتتایعمتت  م ستتاز یکتتدیگرجبران

هتدف  یكاز  یتانتظار آنها را از رضا ی،هدف اجتماع

  دهدیم یشافزا یگرد یاجتماع

را  یعصتتتب یتتتابیروش بازار( 2020زمتتتانی و نتتتائینی )

 16مترد و  16نفتر ) 32 شتده ازثبت EEG یگنالس کمكبه

 ینتتیبیشپ یستتال بتترا 35تتتا  20 ستتنی محتتدودۀبتتا زن( 

                                                           
3. Late Positive Potential 
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محصتتولات  زمتتان مشتتاهدۀ کننده درمصتترف یحتتاتترج

 یگنالستت پتردازشیشپشتتام   آنهتاسیستتتم   دادنتد یشتنهادپ

EEG ،موجتك گسستته  ی تبتدکمك به یژگیاستخرا  و

(DWT1و و )کننتتتتده بندیو طبقه یآمتتتتار هتتتتاییژگتتتتی

 ی(، شتتبکۀ عصتتبSVM2) یبانپشتتت اربتترد ینماشتت کمكبتته

، هایی نظیتر صتحتمؤلفته  استت RF( و ANN3) یمصنوع

عملکتترد متتدل  یتابیارز یبتترا قتتو د یژگتتیت، ویحساست

 یتمدهتتد الگتتورینشتتان م آنهتتا ی   نتتتاه استتتشتتد محاستتبه

SVM درصد بتر روی 87از  یشب صحتبا  یبندطبقه یبرا

ای یانتتهآه لتتوب یهتتاداده یبتترا درصتتد84و  هتتاکتت  داده

 شته است دا ییعملکرد بالا

گذشتته،  یبررست( به 2021) 4کالاگانیس و همکاران

کنندۀ نایودآگتاه در مصترف یریسوگدر  یندهحال و آ

علت بته EEG از سیگنال آنهای پردایتند  عصب یابیبازار

  بودن استتتتفاده کردنتتتدصتتترفهبهو مقرونیرتهتتتاجمی غ

 ضتعف دارد؛ ییفضتا حد تفکیك ازنظر EEGسیگنال 

تغییترات توانتد یمبا داشتن حد تفکیتك زمتانی بتالا اما 

ین، ؛ بنتتابرای نشتتان دهتدیوبمغتتز را بتهشتنایتی  یتتفعال

 یمغتتتز یتتتتفعال ییرمزگشتتتا یبتتترا EEG ستتتیگنال

 بتتریلاف ،حتتالینباا ؛کنندگان مطلتتوب استتتمصتترف

 توانتدی، نمیعصتب یتابیگستترده از آن در بازار ۀاستفاد

بنتتتابراین، را ارائتتته دهتتتد؛  یکتتتامل یرتصتتتو ییتنهابتتته

ی هاروش، از هایتبر محدود همنظور غلببهپژوهشگران 

چشتتم، حرکتتات  یتتابیبتتا رد آن یتتبترک تلفیقتتی نظیتتر

ضتربان قلتب  یکی پوست و تغییرات نترپالکتر تغییرات

 کنند استفاده می کنندگانتار مصرفرف برای بررسی

 یاربستت مبحتتث بازاریتتابی عصتتبیدر  پژوهشتتیکتتار 

 مندییترضتتا ی ازهنتتوز بتته ستتطح و موردتوجتته استتت

                                                           
1. Discrete Wavelet Transform 

2. Support Vector Machine 

3. Artificial Neural Network 

4. Kalaganis el al. 

متتدلی جدیتتد در  پتتژوهش حاضتتر،در  استتت  یدهنرستت

انتختتاب کتتاربران در  ینتتیبشیبازاریتتابی عصتتبی بتترای پ

کمك هبت EEG یهاگنالیمحصولات مختلف از روی ست

 مرتبتتتۀ بتتتالا هتتتایطیف از شتتتدهاستخرا هتتتای ویژگی

(HOS5 و آزمتتون هتتاینی )هتتای برتتتر ، انتختتاب ویژگتتی6

ترین همستایه یتكنزدو  (GA7) الگوریتم ژنتیكکمك به

عصتتبی  شتتبکۀ کمكکننتتده بتتهبندیطبقهدر متتدل رپتتر و 

 شده است  ارائه SVMو ( MLP8) پرسپترون چندلایه

 ش دو بخت درشرح است که اینسایتار این مقاله به

، هتتا بتته معرفتتی دادۀ پتتژوهشبتتا عنتتوان متتواد و روش

هتتای استتتخراجی ، ویژگتتیEEGپتتردازش ستتیگنال یشپ

 ،EEGو آزمتتتون هتتتاینی  از ستتتیگنال  HOSکمك بتتته

هتتتا، انتختتتاب ویژگتتتی توستتتا بهنجارستتتازی ویژگی

و ترین همسایه در مدل رپر یكنزدو  GA هایالگوریتم

 SVM و MLP عصتتتبی شتتتبکۀهای کننتتتدهیبندطبقه

 ارائته نتتای  پتژوهش ستو  بختشدر شتود  یمپردایته 

گیتتری و نتیجته چهتار  بختتشدر شتود و درنهایتت، متی

 شود بیان می یندهپیشنهادهایی برای کارهای آ

 

 هامواد و روش -2

، پژوهش دادۀشام   1پیشنهادشده مطابق شک  مدل 

، انتختاب یستازبهنجار ،، استخرا  ویژگیپردازششیپ

 ی است بندطبقهویژگی و 

                                                           
5 . Higher-Order Spectra 

6. Hinich 

7. Genetic Algorithm 

8. Multi Layer Perceptron 
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 یشنهادشدهپیی از روش روند نما: 1شکل 

 

کتدا  از مراحت  متدل پیشتنهادی ردر این قستمت ه

  دنشویتشریح ممختصر  صورتبه

 

 معرفی دادۀ پژوهش -2-1
با محدودۀ ستنی کننده شرکت 25از  ر این پژوهشد

 مشتاهدۀ ( در زمتان15/28 ستنی متوستا)سال  38تا  18

)یتتاداوا و  استتت استتتفاده شتتده مختلتتف محصتتول 14

زن بتتا  6متترد و  10شتتام   Aگتتروه   (2017همکتتاران، 

زن  5مرد و  8شام   Bسال، گروه  23تا  18گسترۀ سنی 

 4مرد و  7شام   Cسال و گروه  30تا  25با گسترۀ سنی 

 EEGستیگنال  ستال هستتند  38تا  31زن با گسترۀ سنی 

و مطتابق  Emotiv EPOC ستیمثبتت بی سیستتم توستا

، F4هتای بته نا  کانال 14از  10-20 یالمللنیب استاندارد

F8 ،F4 ،FC6 ،T8 ،P8 ،O2 ،O1 ،P7 ،T7 ،FC5 ،F3 ،

7F 3 وAF الکترودهتای مرجت  ایذ شده استت  CMS1 

و در بتالای  4Pو  3P یهتاتیترتیب در موقعبه DRL2و 

                                                           
1. Common Mode Sense 

2. Driven Right Leg 
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نتتا  و ده شتتده استتت  تجهیتتزات ثبتتت، هتتا قتترار داگوش

ستر سطح آنها روی  یریالکترودها و مح  قرارگ ۀشمار

  داده شده استنشان  2 شک در 

 
 سرسطح آنها روی  یریالکترودها و محل قرارگ ۀنام و شمار: تجهیزات ثبت، 2 شکل

 

هرتتز استت  2048ی دای  دستگاه بردارنمونهفرکانس 

استت   افتتهی کاهشهرتز  128به  آنهای بردارنمونهکه نرپ 

افتزاری مختلتف نر  یهاهیتعمتال پالاقادر بته اِثبت سیستم 

شتده در ولی سیگنال ذییره ؛استبوده  EEGروی سیگنال 

  اولیته استت صورت یا  و فاقد هرگونه پتردازشها بهفای 

داوطلب در هنگا  پختش تصتاویر کالاهتای  EEGسیگنال 

در پروتکت  ثبتت  یك فروشگاه اینترنتی ثبتت شتده استت 

دارای سته نتوع  تفتاوتمحصتول م 14ای از مجموعهداده، 

 42کتتتته درمجمتتتتوع وجتتتتود دارد  C و A ،B مختلتتتتف

ایجتتاد  3مطتتابق شتتک  تصتتویر مختلتتف را  (14×3=42)

بترای  EEG ( قطعه سیگنال42×25=1050) 1050د  نکنمی

 است  شده ثبتکنندگان همۀ شرکت

 
 (2017)یاداوا و همکاران، شده از نوع مختلف برگرفتهدر سه متفاوت محصول  14 ی از: نمایش3شکل 

 

روی یتتك هروی صتتندلی روبتتر بتت کنندگانشتترکت

 دهتر تصتویر بایت ۀو بتا مشتاهداند نشستته شینما صفحۀ

بتتا یتتود را  نداشتتتنیتتا دوستداشتتتن احستتاا دوست

د نتثانیه مشخص کن 4 زمانمدتدر فشردن دکمۀ موا 

مربوط به تصتمیم هتر  مشخصطور بهتا سیگنال دریافتی 

پتس از آزمتودنی شتخص بایتد تتا  باشتد  کنندهشرکت

ثانیتته تصتتویر را نگتتاه کنتتد و بتتین نمتتایش  4انتهتتای 

های تصویری مختلف، فیکسیشن بترای توجته و محرک

 شود سازی کاربر نمایش داده نمیآماده
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 EEG تحلیل سیگنال-2-2

 EEGپردازش سیگنال یشپ-2-2-1

ستتتتتیگنال از  تمیزشتتتتتدن بتتتتترای پتتتتتردازششیپ

شتم فعالیتت عضتلات و حرکتت چ هایی نظیریفکتآرت

 بتا استتفاده EEGستیگنال  ،  در این مرحلهشودیانجا  م

 60 تتا 53 0فاز صفر در باند فرکانسی  گذریانم ۀیاز پالا

  شودیم پردازشپیش متلبافزار نر در محیا هرتز 

 

هفای کمک طیففی بهاستخراج ویژگ-2-2-2

 مرتبۀ بالا

های تخمین طیف، فتر  اولیته ایتن استت در روش

صتتورت جمتت  تعتتدادی از به شتتدهیکتته ستتیگنال بررس

گونته همبستتگی ی های فرکانسی است که ههارمونیك

و میتتزان چگتتالی تتتوان در هریتتك از  ندارنتتد آمتتاری

روابتا بتین فتاز  ،بنابراین ؛شودها محاسبه میهارمونیك

( و 2015، 1)حستتتینی شتتتودهتتتا حتتتذف میهارمونیك

(  2010( و )حستتتتینی و همکتتتتاران، 2012)حستتتتینی، 

همتان اطلاعتات  قتاًیاطلاعات موجود در طیف تتوان دق

یودهمبستگی سیگنال موردنظر استت   ۀموجود در دنبال

ینتد کتاملاً ااین اطلاعات برای شناستایی کامت  یتك فر

در بستیاری  ؛ ولیخص کافی استگوسی با میانگین مش

به اطلاعاتی بیش از تاب  یودهمبستگی،  ی،از موارد عمل

میزان و نوع  ،یند از توزی  گوسیانظیر میزان انحراف فر

کتته در طیتتف تتتوان  استتت نیتتاز ینتتدابتتودن فریریطیغ

بتالا یتا  های مرتبتۀسترا نیست  اینجاست که طیفدَدر

، 3اا و همکتاران)نیکیت آینتدبه کمتك می 2هایفیچند ط

 (  1993( و )نیکیاا، 1993

هتای موجتود تفاوتهدف بررسی  حاضر با پژوهش

و  داشتتتنحالتتت دوستدر دو  EEG هایستتیگنال بتتین
                                                           
1. Hosseini 

2 . Poly spectra 

3. Nikias et al. 

بتین روشی برای تفکیك  نداشتن محصول و ارائۀدوست

 HOS جی ازاستتخراهای ویژگی کمكبهاین دو حالت 

 شتک  و 4دوطیفتیدو تاب   ،منظوریناهب شده است  انجا 

کانتال ستیگنال  14برای هر  5دوهمدوسیآن  ۀشدبهنجار

EEG  هتا ابتتدا بترای تعریتف ویژگی د شتونمیمحاسبه

مجتزا  ۀمحتدود 16به  4مطابق شک   دوفرکانسی ۀصفح

صتورت مجمتوع ها بهویژگیسپس و شدند بندی تقسیم

هتتا، مجمتتوع مربتت  انتتدازۀ دوطیفیهتتا، دوطیفی ۀانتتداز

 ۀهتا و مجمتوع مربت  انتدازدوهمدوستی ۀانتدازمجموع 

فرکانستی  محتدودۀ 10 ها در هریك از ایندوهمدوسی

هریتتك از ایتتن ۀ علاوبتته محتتدوده تکتتراری استتت( 6)

 همراهبتتتهها در کتتت  محتتتدودۀ فرکانستتتی مجموعتتته

 نظیر( 1982) شده از آزمون هاینی های استخرا ویژگی

( Pfa7) بذکاار هشدل حتماا(، CSV6دو )مقتتتتدار یتتتتی

 =672) شتتتتتتتتتتدندتعریتتتتتتتتتتف   Lambdaو

هتتا بتترای محاستتبۀ ایتتن ویژگی  (14×((1+10)×4+4)

 c ای بتا ضتریبنقطه 256سری   ۀتبدی  فوری توان ازمی

 48جمعتاً  استفاده کترد  0.51فر  برابر صورت پیشبه

 ۀکه با محاستب دهندمیویژگی را برای هر کانال تشکی  

 14×48=672های مختلف، برای هر نمونه لاآنها در کان

 د یآمیویژگی به دست 
𝛽 − 𝛽 𝛼 − 𝛽 𝜃 − 𝛽  𝛿 − 𝛽 

𝛽 − 𝛼 𝛼 − 𝛼 𝜃 − 𝛼 𝛿 − 𝛼 
𝛽 − 𝜃 𝛼 − 𝜃 𝜃 − 𝜃 𝛿 − 𝜃 
𝛽 − 𝛿 𝛼 − 𝛿 𝜃 − 𝛿 𝛿 − 𝛿 

بندی : صفحۀ دو فرکانسی برای تقسیم4شکل 

حاوی باندهای  EEGنواحی مختلف فرکانسی سیگنال 

𝜹(𝟎های فرکانسی در بازه − 𝟒𝑯𝒛) ،𝜽(𝟒 − 𝟖𝑯𝒛) ،

𝜶(𝟖 − 𝟏𝟑𝑯𝒛)  و𝜷(𝟏𝟑 − 𝟑𝟎𝑯𝒛) 
 

ینتد تخمتین زده افر دوطیفتیدر آزمون هاینی  ابتتدا 

                                                           
4. Bispectrum 

5. Bicoherence 

6. Chi Square Value 

7. Probability of false alarm 
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شتود  هموارستاز گذرانتده می ۀیتو از یتك پالا شودمی

دار طور معنتیشود که آیا مقدار آن بتهسپس بررسی می

اصتلی ایتن  دیتدگاهبا صفر ایتلاف دارد یا نه  در اینجا 

طور مجانبی نرمتال مختتلا ، بهدوطیفیاست که تخمین 

)انترژی( آنهتا  ۀتوزی  مجموع مرب  انداز ،بنابراین ؛است

ادی آن بته تعتداد آز ۀاست که درجتدو یییك توزی  

هموارساز  ۀو طول پنجر تبدی  فوریۀ سری  ۀنقاط محاسب

بستگی دارد  در این آزمتون فتر  اولیته بتر صتفربودن 

شتود و مقتدار یند( گذاشته میابودن فر)گوسی دوطیفی

Pfaعنوان احتمتتال یطتتا در پتتذیرش فتتر  دیگتتر ، بتته

 ،منظوریناهشتود  بتیند( محاستبه میابودن فریرگوسی)غ

 ۀکه متناستب بتا مجمتوع مربت  انتداز CSV مؤلفۀ ابتدا

گتاه احتمتال د و آنشتوهاست، محاستبه میدوهمدوسی

بته ، باتوجهازیتموردن از مقتدار آستتانۀ مؤلفه انحراف این

 ،تیتآیتد  درنهاشده بته دستت میدرجۀ آزادی محاسبه

 باشتد،( بتالاتر 05/0 از یك حتد آستتانه )متثلاً Pfaاگر 

 شود یند( پذیرفته میابودن فریگوسفر  اولیه )

 

 های ویژگیبهنجارساز-2-2-3
های استخراجی از بازۀ منظور بهنجارسازی ویژگیبه

,𝑌𝑚𝑖𝑛]دلختتتواه  𝑌𝑚𝑎𝑥]  ( 1، از رابطتتتۀ )[0,1]بتتته بتتتازۀ

 شود استفاده می

(1) 𝑦′ =
𝑌 − 𝑌𝑚𝑖𝑛

𝑌𝑚𝑎𝑥 − 𝑌𝑚𝑖𝑛
 

 انتخاب ویژگی توسط الگوریتم ژنتیک-2-2-3
نوبتت بته  ،یاستتخراجی هتاویژگی ۀاز محاستبپتس 

آمتاری گاهی اوقات در بازشناسی  رسد می آنهاارزیابی 

تمتتتا  بهینتتته از بتتتین  ۀانتختتتاب دستتتت هتتتدفْ ،الگتتتو

ممکتتن بتترای  هتتایتهاستت  بررستتی تمتتا  حالتویژگی

ویژگتتی از بتتین یتتك مجموعتته ویژگتتی تشتتکی  بتتردار 

کتاری بستیار  ،تتك آنهتابتزرگ و کنتترل کتارایی تك

 ،بنتابراین ؛گیر و در بسیاری از موارد ناممکن استوقت

به کتار  هادر این حالت باید روالی برای انتخاب ویژگی

د کتته بتوانتتد بتتا کنتتترل تعتتداد محتتدودی از شتتو گرفتتته

بهینته  یِژگیو ۀدست های ممکن، طی چند مرحله بهحالت

کتار )مالا از الگوریتم ژنتیكمقاله در این  د شونزدیك 

بتتر مبتنیتتترین همستتایه و نزدیتتك (2020، 1و همکتتاران

ممکتن  یژگیو ۀترین دستبرای انتخاب مناسب 2مدل رپِر

ای از صتورت رشتتهها به  کروموزو شودمیبهره گرفته 

هتتای صتتفر و یتتك بتتا طتتول برابتتر تعتتداد کتت  ویژگی

معنای کتتته صتتتفر بتتته شتتتوندمیتعریتتتف  یموردبررستتت

 ۀحضور آن ویژگتی در دستتمعنای حضور و یك بهعد 

کته -مورداستتفاده  3  تتاب  برازنتدگیاستت بهینه یژگیو

هتتای الگتتوریتم ژنتیتتك درجهتتت رشتتد آن کروموزو 

کننتدۀ بندییروجتی طبقه صحتنیز  -کنندحرکت می

که باید در هر نس  برای تما   استهمسایه  نیتركینزد

 شود  ها محاسبهکروموزو 

ن مرحلتتۀ انتختتاب در ایتتن متتدل دو مرحلتته بتتا عنتتوا

ویژگی و مرحلتۀ یتادگیری و آزمتایش وجتود دارد  در 

از  ییهارمجموعتهیانتختاب ویژگتی کته در آن ز مرحلۀ

 یبنتدطبقه صتحت مجموعه ویژگی اصلی، با استفاده از

انتختاب  GAبتا عنوان معیتار آموزش بته یهاداده یرو

و مرحلۀ یادگیری و آزمتایش کته در آن یتك  شوندیم

ی بتتا استتتفاده از بهتتترین زیرمجموعتته ویژگتت یبنتتدطبقه

و بتا  شتودیگرفتته م ادیتآمتوزش،  یهاشده و دادهیافته

کته در  شتودیآزمایش محك زده م یهااستفاده از داده

همستتتایه استتتتفاده  نیتركیتتتایتتتن مرحلتتته از روش نزد

صورت در اینداده به اگر سایتار یك مجموعۀ  شودیم

ویژگتی باشتد،  دهندۀکه هر ستطر نشتان گرفته شودنظر 

بته نمتایش  5مدل کلی روش انتخاب ویژگی در شتک  

 گذاشته شده است 

                                                           
1. Malakar et al. 

2. Wrapper 

3. Fittness function 
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کمک به کلی روش انتخاب ویژگی نمایش :5شکل 

GA ترین همسایهدر مدل رپر و نزدیک 
 

که در آن برای هتر کرومتوزو  یتك بتردار در نظتر 

ویژگتی  آن مترادف با شمارۀ ۀکه هر یان شودیگرفته م

هتر  ،استت  در روش انتختاب ویژگتی داده در مجموعۀ

داشتته باشتد آن ویژگتی  1نه از کروموزو  که مقدار ای

 ویژگی انتخاب قرار دارد  در مجموعۀ

صتورت تصتادفی به GAاولیتۀ  یهتامجموعه جواب

، (2رابطتۀ )و با استفاده از تتاب  برازنتدگی  شودیتولید م

در  GA  شتتودیهتتا ارزیتتابی ممیتتزان مطلوبیتتت جواب

هتتتتا دو جتتتتواب ممکتتتتن تقتتتتاط  کروموزو  مرحلتتتتۀ

 ،و همچنتتین دهتتدمی قطتت  گریکتتدیرا بتتا  )کرومتتوزو (

و ستپس  افتتدیجهشی در بریی از کرومتوزو  اتفتاق م

در   شتوندیم هانیها جتایگزین بتدتربهترین کروموزو 

در ادامته  شده استت  استفاده یانقطهاز تقاط  تك اینجا

GA  بهتتر  کهیدرصورت دشدهیلجدید تو یهاکروموزو

 ؛شتتوندیجتتایگزین م ،قبلتتی باشتتند یهتتااز کروموزو 

  بهتربودن کرومتوزو  شوندیف مذصورت حنیدرغیرا

 صتورتینبد ؛شتودیمشتخص م (2رابطۀ )با استفاده از 

هر کروموزو  که این تاب  مقتدار بیشتتری را  یازاکه به

ارزیتابی هتر  بترای نشان دهد، آن کروموزو  بهتر است 

 عنوان صتتتحت( بتتته2رابطتتتۀ )از  GAکرومتتتوزو  در 

  شودیاستفاده مکننده بندیدسته

(2) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

𝑇𝑁 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

واقعتی  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دستۀ 𝑇𝑁که 

 یدرستتنیز دستۀ آنها را به کنندهیبندآنها منفی بوده و دسته

بیتانگر تعتداد رکوردهتایی  𝑇𝑃 منفی تشتخیص داده استت 

نیتز  کنندهیبنداست که دستۀ واقعی آنها مثبت بوده و دسته

 𝐹𝑃  مثبتتت تشتتخیص داده استتت یدرستتتدستتتۀ آنهتتا را به

بیانگر تعداد رکوردهایی است که دستتۀ واقعتی آنهتا منفتی 

اشتتتتباه مثبتتتت دستتتتۀ آنهتتتا را بهکننده یبندبتتتوده و دستتتته

بیتانگر تعتداد رکوردهتایی استت  𝐹𝑁 شخیص داده است ت

دستتۀ  کنندهیبندکه دستۀ واقعی آنهتا مثبتت بتوده و دستته

 اشتباه منفی تشخیص داده است آنها را به

در روش پیشتتنهادی بتترای ارزیتتابی هتتر کرومتتوزو  

محاستبه برازنتدگی  تتاب  بایتد میتزان )مجموعه ویژگی(

همستایه بترای  نیتركیتاز روش نزد منظور،اینهب شود 

 (3رابطتۀ ) مطتابقانتختابی  یهایژگیارزیابی مجموعه و

  شودیم استفاده

(3) 

𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖(𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝐹𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠)
=  𝛼(𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦(𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑𝐹𝑒𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒𝑠))

+ (1 − 𝛼) (
𝑁𝑡 − 𝑁𝑠

𝑁𝑡
) 

تعتتداد کتت   ترتیب نماینتتدۀبتته sNو  tNکتته در آن 

یتك   αشتده وانتخاب یهتایژگیو تعتداد و هایژگیو

 کننتدهیبندطبقهصتحت  میتزان  است 1و  0ضریب بین 

 است  (2) رابطۀدر تاب  برازندگی مشابه 

 

 کنندهبندیطبقه -2-2-4
های مؤلفتتهها معمتتولاً بتته کننتتدهیبندقتتدرت طبقه

، ( Kernels) هاتوپولوژی، هستته ،مختلفی ازقبی  سایتار

های مؤلفتتهستتازی بهینه ۀنتتوع یتتادگیری و همچنتتین نحتتو

 بتتهدر روش پیشتتنهادی باتوجه بنتتدی وابستتته استتت طبقه

لایتۀ یكبتا  MLP عصتبی شتبکۀاز دو  پتژوهش، پیشینۀ

  شودیگوسی استفاده م با هستۀ SVMپنهان و 

 

شبکۀ عصفبی مصفنوعی پرسفوترون  -2-2-4-1

 یهچندلا
کته  استپنهان  ۀیلا كحاوی ی MLP عصبی شبکۀ



 

 37  /های مرتبۀ بالا در  کاربردر بازاریابی عصبی/ سید عابد حسینی و همکار به کمك طیف EEGهای تحلی  سیگنال

یروجتی آن کتد  ۀموردنظر با دو نورون در لایدستۀ دو 

مختلتف در لایتۀ پنهتان  یهاتعداد نورون د  بایشوندمی

 آزمتتایش شتتود تتتا بهتتترین معمتتاری آن مشتتخص شتتود 

هتای ورودی برابتر تعتداد ویژگی ۀهای لایتتعداد نورون

اضافۀ یك نورون بایتاا بندی بهمورداستفاده برای طبقه

کته  ه استت، ستعی شتدیاست  در هر حالت موردبررس

پنهتان  ۀهتای لایتعد بردار ویژگی، تعداد نورونبسته به بُ

رعایت شتود  « دهبهكی ۀقاعد»که  شود نحوی انتخاببه

که دچتار یتادگیری براساا این قاعده، بترای اینکته شتب

های د، لاز  استتت کتته تعتتداد نمونتتهشتتون ازحتتدشیب

برابتتر آموزشتتی موجتتود بتترای تعلتتیم شتتبکه حتتداق  ده

)بتتابو و  هتتای شتتبکه باشتتدتتتر از تعتتداد کتت  وزنبزرگ

هتای برای تعلتیم شتبکه و تعیتین وزن  (2019، 1همکاران

-لتتونبرگ 2آن از الگتتوریتم پتتس انتشتتار یطتتای ۀبهینتت
  شودمیاستفاده  4افزار متلبدر نر  3مارکوارت

 

 شتیبان با هستۀ گوسیپماشین بردار  -2-2-4-2

SVMبستتیار پرکتتاربرد  یهاکننتتدهیبنداز طبقه هتتا

 ارائه شده است  1995آنها در سال  ۀکه اصول اولی است

در  SVMکتتاهش ریستتك یطاستتت  آن اصتتلی  ۀایتتد

 ایدستتهدو ۀکننتدبندییك طبقه ودسایتار استاندارد ی

( و هتتدف آن تعیتتین 2020، 5)شتتانکار و همکتتاران استتت

هاستتت  صتتفحۀ جداکننتتدۀ بهینتته بتتین دستهیتتك فوق

𝑥𝑖}ی آموزشتتتتتی هتتتتتادادهبتتتتته دستتتتتتۀ باتوجه , 𝑦𝑖} 

𝑖𝜖{1,2, … , 𝑁}  کتتتتتتته𝑥𝜖𝑅𝑛  و𝑦𝜖{−1, +1} ،

 مستتتت لۀحتتتت  راه عنوانبتتتته SVM کننتتتتدۀیبندطبقه

 کند یم( را مشخص 4) رابطۀسازی ینهبه

(4) min
𝑤,𝑏,𝜉

1

2
𝑤𝑇𝑤 + 𝐶 ∑ 𝜉𝑖

𝑁

𝑖=1

 

                                                           
1. Babu et al. 

2. Error backpropagation 

3. Levenberg-Marquardt 

4. Matlab 

5. Shankar et al. 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜    𝑦𝑖(𝑤𝑇𝜙(𝑥𝑖) + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖, 
𝜉𝑖 ≥ 0, ∀𝑖𝜖{1,2, … , 𝑁} 

در  𝜙(𝑥𝑖)تتاب   یلۀوستبه 𝑥𝑖 یآموزشت یهاکه داده

عنوان بتته 𝐶 و شتتوندیم یمبتتا ابعتتاد بتتالاتر ترستت ییفضتتا

𝐶ضریب جریمه ) > پتس از  ژوهشدر این پ  ( است0

علت بتته ۀ گوستتیهستتتاز  ،های مختلتتفبررستتی هستتته

  داستفاده ش( 5مطابق رابطۀ )حصول نتای  بهتر 

(5) 
𝐾(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = 𝜙(𝑥𝑖)𝑇𝜙(𝑥𝑖)

= 𝑒𝑥𝑝 (−
‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖

2

2𝜎2
) 

کننتتده یبندعملکتترد ایتتن طبقه ۀدر نحتتو مؤلفتته دو

مقتدار واریتانس تتاب   مؤلفته یننخستنقش مهمی دارند  

تتتاب   ،تر باشتتدهرچتته کوچتتك ( استتت کتتهσ) گوستتی

ولتی  ؛بتردرا بتالا می صتحتد و کنتمیرا تیزتر گوسی 

 مؤلفتۀکاهتد  ت تعمتیم روش مییتدرمقاب  از میزان قابل

قبول نستبت عکتس است که با میزان یطای قاب  𝐶دو  

، یطتتای شتتودکمتتتر فتتر   𝐶هرچتته  ،دارد و بنتتابراین

ها با سعی و یطتا مؤلفه  انتخاب شودمی بیشتری پذیرفته

های مختلتف بتر روی مؤلفتهو ارزیابی نتتای  حاصت  از 

یك دادگان کوچك اولیته انجتا  شتد و پتس از تعیتین 

عمتتال و های بهینتته، روش بتتر روی کتت  دادگتتان اِمؤلفتته

 ابزارجعبتتهدر  SVM ۀبرنامتت  شتتد نتتتای  آن استتتخرا 

LIBSVM چانتت  و  و اجتترا شتتده استتت ستتازیشبیه(

  ( 2011، 6همکاران

  

 نتایج پژوهش -3
 بترای محاستبۀ میرمستقیهای مستقیم و غاز بین روش

دلی  حجم محاستبات کمتتر و دوطیفی، روش مستقیم به

بترای  انتخاب شد  6شک   مطابق سازیسهولت در پیاده

ای از نتوع نقطه5بهبود این تخمین یك پنجرۀ هموارساز 

 شتتود میعمتتال بتتر روی آن اِ Rao-Gabr ۀبهینتت ۀپنجتتر

 7)ستوآمی HOSAابزار کمك جعبتهاستخرا  ویژگی به

                                                           
6. Chang et al. 

7. Swami et al. 
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 شده است ستتازی و اجتترا شبیه متلتتبافتتزار نر ( 2013و همکتتاران، 

 
 روش مستقیمدوطیفی به ۀمحاسببرای نحوۀ  روند نما: 6 شکل

 

 هدۀبرای هر کاربر در مشا شدهاستخرا  یهایژگیو

استتتفاده از  ی را بتترایآموزشتت یتتك نمونتتۀ ،هتتر عکتتس

 امتتا ایتتن تعتتداد ویژگتتی در ؛شتتودیمشتتام   یبنتتدطبقه

   در مرحلتتۀابتتدییممرحلتتۀ انتختتاب ویژگتتی کتتاهش 

 طتتول کلیتتۀ انتتدازۀبهانتختتاب ویژگتتی هتتر کرومتتوزو  

فر صتتصادفی با  طوربهژن دارد که  672یعنی  هایژگیو

معنی اینکته ویژگتی متترادف   صفر بهشودیمو یك پر 

 انتخابمعنی آن است که و یك به نشده انتخابآن ژن 

  است  شده

کرومتتوزو ،  30بتتا  GAانتختتاب ویژگتتی از  بتترای

و احتمتال  یانقطتهتكصتورت و به 0.7احتمتال تقتاط  

 (3) رابطتۀاستفاده شتد  در تتاب  برازنتدگی  0.05جهش 

 در نظتر 0.7برابر  αمدل،  صحتبه اهمیت میزان باتوجه

سمت وزن تاب  برازندگی در ق صورتینگرفته شد تا بد

میزان یطتا  در نمودار همگرایی مدل بیشتر باشد  صحت

MSE بهترین مجموعه ویژگی انتختابی توستا  داد نشان

AG  گفتنتی داشتته باشتد  18.54توانسته حداق  یطای 

 روش دراستتتت در تمتتتا  اجراهتتتا تعتتتداد همستتتایگان 

در نظتتر گرفتتته شتتد  تعتتداد  3همستتایه  نیتركیتتنزد

ویژگتی بترای هتر  672انتختابی از مجمتوع  یهایژگیو

 نیتركیتنزدروش  GAگتی نمونه با روش انتختاب ویژ

 .ویژگی کاهش یافت 206به  همسایه

آمتتتوزش  ،انتختتتاب ویژگتتتی در ادامتتتۀ مرحلتتتۀ

درصد 70ست  در فاز آموزش مدل از هاکنندهیبندطبقه

 شتتدهه استتتفادبتترای آزمتتایش بقیتته درصتتد 30 از و داده

 بتراینمونته  735 هانمونتهاز مجموع ک   درواق ،است  

  است شده استفادهآزمایش  براینمونه  315آموزش و 

در  SVMو  MLP شتتبکۀ عصتتبی نتتتای  حاصتت  از

استت  در یتك بررستی میتزان  شتدهی بررسچند حالت 

داشتتتتتن و دوستدستتتتتۀ در دو  یبنتتتتدطبقه صتتتتحت

 شیآزمتامحصتول  14از  هرکتدا بترای  نداشتندوست

استتت  در ایتتن آزمتتایش بتترای هتتر فتترد یکتتی از  شتتده

 ۀفتته شتد و نتیجتآزمتایش در نظتر گر برای محصولات

 در  شتتد میتتانگین ثبتتت صتتورتبه یبنتتدطبقه صتتحت

 برای هتر کتاربر یبنددسته صحتآزمایش بعدی میزان 

  شد جداگانه بررسی و ثبت صورتبه

های مختلف در رونوکردن نبا امتحان هاشیآزمادر 

مشتاهده شتد کته بهتترین  MLPعصبی  لایۀ پنهان شبکۀ

عصتتبی  استتت و شتتبکۀ 8پنهتتان  رون در لایتتۀوتعتتداد نتت

بهتتری داشتته  یبنددستته رون نتیجۀواین تعداد ن یازابه

مختلتف مشتاهده  یهاهستتهبا  SVMدر آموزش   است

گوستی  شد که بهترین نتای  مربوط به استتفاده از هستتۀ

 برای 7در شک   یبنددسته صحت یالهیماست  نمودار 

 8آمتده استت و در شتک   SVMو  MLPعصبی  شبکۀ

 بهتری نمایش داده شده است  ۀمقایس
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 SVMو  MLP عصبی شبکۀهای کنندهیبنددسته صحت: نمودار 7شکل 

 

 
 SVMو  MLP عصبی شبکۀهای کنندهیبنددسته صحت سۀی: مقا8شکل 

 

 شتتود،میمشتتاهده  8کتته از نتتتای  شتتک   طورهمتتان

و ایتتن  استتتبهتتتر  MLPعصتتبی  شتتبکۀ از SVMنتتتای  

 SVMزیرا  ؛کم باشد نسبتاً یهانمونهتعداد  تلعبهشاید 

های هبتتا تعتتداد نمونتت توانتتدیمعصتتبی  شتتبکۀ ریلافبتت

قبولی برستد  بیشتترین میتزان کمتری نیتز بته نتتای  قابت 

درصتد 97.42در محصتول کفتش بتا  یبنددسته صحت

درصتد 53.85وات با ابوط به کربوده است و کمترین مر

 میتانگین بترای کلیتۀ طوربه 9به شک  باتوجه بوده است 

تتتتوان بتتته می SVM کنندۀبندیبتتتا دستتتتهمحصتتتولات 

 MLPعصتبی  شتبکۀبتا امتا  رسید؛ صحتدرصد 74.82
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میتزان  9در شتک    یافت دستدرصد 69.75 توان بهمی

تمتا   یازادر آزمتایش هتر کتاربر بته یبنددسته صحت

 آمده است  SVMمحصولات با روش 

 
کنندۀ بندیکمک طبقهبه محصولات برای هر کاربر بینی انتخاب همۀپیش صحتمیزان  یالهی: نمودار م9شکل 

SVM 
 

مربوط به کاربر ستو   صحتبیشتر میزان  9در شک  

مربتوط بته کتاربر دو  استت و  صتحتو کمترین میزان 

 درصتد صتحت73.24میانگین در کلیتۀ کتاربران  طوربه

 است  شده مشاهده

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4

تی بازاریتتابی ماننتتد ستتنّ یهتتاروشامتتروزه استتتفاده از 

رونتتق شتتده استتت  کم ینظریتتواه یهابرگتتهو  پرسشتتنامه

نفتتوذ در اعمتتاق ذهتتن  یهتتاروشاز  هاستتازمانبستتیاری از 

تتتتا از بتتتازیورد قتتتوی بتتته  ننتتتدکیممشتتتتریان استتتتفاده 

بتته حجتتم بتتالای باتوجه  محصولاتشتتان بریتتوردار شتتوند

 توانتتتدیمشتتتنایتی ، علتتتو  اعصابهارستتتانهتبلیغتتتات در 

بته  یکته تمتایل ییهاستازمانابتزاری حیتاتی بترای  عنوانبه

یتتتتود و طراحتتتتی  کنندگانمصتتتترفک بهتتتتتری از در

ف نهتتایی اهتتدا  ، مهتتم باشتتدمحصتتولات مناستتب دارنتتد

رفتتتار  یریگشتتک بازاریتتابی عصتتبی، بررستتی چگتتونگی 

 ۀکننتتتدنییتع، فراینتتتد شناستتتایی عوامتتت  کنندهمصتتترف

انتختتاب برنتتدهای گونتتاگون  نحتتوۀترجیحتتات مشتتتری و 

  است

کشتتف فراینتتد ت علاقتتۀ وافتتر بازاریتتان بتته لعبتته

کنندگان و درک نیتتت مصتترف یریتتدِ یِریگمیتصتتم

مورداستتتتفاده در  یهاو متتتدل هاهیتتتدرونتتتی آنهتتتا، نظر

طور کننده بتتهمصتترفمتترتبا بتتا رفتتتار  هتتایپژوهش

؛ استت افتتهگستترش یهای گذشتته ستال چشمگیری در

69.10
63.05

86.06
66.58

71.54
83.43

71.54
71.33

77.94
73.43

64.07
64.07

68.92
81.04

77.75
81.26

76.10
66.30

71.37
71.15

67.86
80.63

78.65
66.54

81.30

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

accuracy

u
se

r



 

 41  /های مرتبۀ بالا در  کاربردر بازاریابی عصبی/ سید عابد حسینی و همکار به کمك طیف EEGهای تحلی  سیگنال

نتتتوین  یهتتتادنبال روشپژوهشتتتگران بتتته بنتتتابراین،

تا به افزایش  هستند کنندگانیرید مصرف یریگمیتصم

 کننتتد؛ تبلیغتتاتی کمتتك یهتتاا یفتتروش و اثربخشتتی پ

شتنایتی علتو  اعصاببرگرفته از  یهاروش ،دلی ینابه

و در  استت روا  یافته یاصورت گستردهدر بازاریابی به

علتو   متخصصتانرشد بسزای توانمندی  ،اییر یهاسال

  شودشنایتی مشاهده میاعصاب

تشتخیص انتختاب  ینیبشیپ برای مدلیاین مقاله در 

شده استت  در  ارائه مختلف محصولات بارۀکاربران در

کتاربر در  25 مربتوط بته EEGستیگنال کانتال  14 جااین

نتوع در سته محصول مختلف اینترنتتی  14مشاهدۀ زمان 

ی آورجمت ، تصتویر نمتایش داده 42جمعتاً  متفاوت که

ده و شتت پتتردازششیپ EEG شتتده استتت  ابتتتدا ستتیگنال

و  HOS از دوهمدوستتتتی ستتتتپس مقتتتتادیر دوطیفتتتتی،

استتخرا  شتده استت  بتترای آزمتون هتاینی  های مؤلفته

بتته چنتتد  یدوفرکانستت ۀهتتا ابتتتدا صتتفحتعریتتف ویژگی

صتورت هتا بهبندی شتد و ویژگیمجتزا تقستیم ۀمحدود

مجمتتوع مربتت  انتتدازۀ هتتا، دوطیفتتی ۀمجمتتوع انتتداز

ها و مجموع مرب  دوهمدوسی ۀمجموع اندازها، دوطیفی

ها هتتا در هریتتك از ایتتن محتتدودهدوهمدوستتی ۀانتتداز

ویژگی را برای هتر  48ها جمعاً   این ویژگیشد تعریف

هتای لاآنهتا در کان ۀکانال تشکی  دادنتد کته بتا محاستب

ویژگتی بته دستت آمتد   672مختلف، بترای هتر نمونته 

همراه روش بتتته GA از بتتا استتتفاده برتتتر یهتتایژگیو

 در مرحلۀ  همسایه در مدل رپر انتخاب شد نیتركینزد

  بتته دستتت آمتتدویژگتتی  206 تعتتدادانتختتاب ویژگتتی 

و  MLP عصتبی شتبکۀهای کنندهیبندبا طبقه ،تیدرنها

SVM شده است  آموزش داده 

بتا  SVM کمكبتهپیشنهادی  روشنتای  نشان داد 

روی کلیتۀ کتاربران طور میانگین توانسته به هستۀ گوسی

درصتد برستد کته نستبت بته پتژوهش 73.24 به صتحت

)یتتتاداوا و  را نشتتتان داده استتتت 3.24گذشتتتته بهبتتتود 

هتتتای مرتبتتتۀ بتتتالا در روش طیف(  2017همکتتتاران، 

حاکی از عملکترد  EEGاستخرا  اطلاعات فاز سیگنال 

داشتتتتن هتتتای دوستیتتتوب آن در تشتتتخیص حالت

؛ بنتتابراین، نداشتتتن آن بتتوده استتتمحصتتول و دوست

هتای مرتبتۀ بتالا کمك طیفبته EEG نالپردازش ستیگ

رفتتار  گیرییمتصم بینییشپ یبرا یدمف یابزار تواندیم

 باشد کنندگان مصرف

 دوهمدوستیو  دوطیفتیتنهتا بته توابت   مقالهدر این 

های مراتب بالاتر و سایر توابت  ایتن پردایته شد و طیف

ی هتا بررست2طیفتیبینو  1تریستپکترو ازجمله از  مجموعه

 هتایپژوهشیك موضوع مناستب بترای  ،بنابراین نشد؛

البتته  کته باشتد د تواب  تحلی  دیگرتواند کاربرمی آینده

نیتز  آنهاباید به حجم بالای محاسبات و پیچیدگی نسبی 

بر روی ستایر  هتوجه داشت  موضوع جالب دیگر، مطالع

 دوهمدوستیو  دوطیفیاز روی  فیتعرهای قاب ویژگی

، محاستبه برای کاهش زمان یهایروشاز استفاده است  

 دوطیفتیتخمین برای تر های پیشرفتهاستفاده از الگوریتم

هتا بتا ستازی ایتن روشپیادههمچنتین، و و دوهمدوسی 

توانتد در می ،نویسی پیشرفته نظیر پتایتونهای برنامهزبان

  شود کارهای آینده استفاده
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