
 

 عنوان مقاله:
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 چکیده 

خارجی را بدون نیاز به حرکات فیزیکی   فناوری ای است که تعامل مستقیم مغز انسان با BCIرابطه مغز و رایانه دستگاه های   

و  EEGامکان پذیر میسازد یکی از چالش های اساسی  در توسعه این فناوری کمبود داده های نجهیزات ثبت این سیگنال ها 

ی بر یادگیری فدره  مبتن جدیدیوهش چارچوب های یادگیری عمیق می شود دراین پژاست که باعث کاهش دقت مدل  ناهمگونی

سلسله مراتبی اشتراگ گذاری داده ها امکان استفاده از مجموعه های  شخصی سازی شده  FLEEGارای شده است که بدون نیاز به

متنوع را فراهم میکند.این مدل از ترکیب یک سرور مرکزی و چندین مدل محلی تشکیل شده است که به طور هماهنگ آموزش 

مربوط به تخیل حرکت EEGیش دقت طبقه بندی را به ویژه آزما مجموعه داده واقعی 9داده می شوند روش پیشنهادی روی 

MI افزایش می دهد این پژوهش نشان می دهد که به  %8.4در مجموعه های داده کوچکتر تا  شده و نتایج نشان داده است  که

 ایفا کند ا EEGدره می تواند نقش موثری در بهبود دقت مدل های رمزگشایی سیگنال هایکارگیری یادگیری ف 
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 مقدمه 

ماشین نیز شناخته می شود یک فناوری نو ظهور است که به کاربران اجازه می دهد تا بدون نیاز  -که به عنوان ارتباط مغزBCIرابط مغز و رایانه 

دستگاه های دیجیتالی تعامل کنند این سیستم با تحلیل سیگنال های مغزی,امکان کنترل تجهیزات مختلف از جمله  به حرکات فیزیکی,با  

   وردو حتی کاربردهای مرتبط با واقعیت مجازی و بازی های رایانه ای را فراهم می آ  پروتز های رباتیک,سیستم های کمکی برای بیماران ناتوان

  EEGیکی از رایج ترین روش های دریافت سیگنال های مغزی است با این حال ,موفقیت مدل های مبتنی بر  BCIاستفاده از  

الکتروانسفالوگرافی یادگیری عمیق برای پردازش سیگنال ها وابسته به حجم بالای داده ها ی آموزشی است جمع آوری داده های کافی از  

دلیل تفاوت در سخت افزارهای ثبت میشود که مانع از ایجاد مدل های  EEG,کاربران,چالش برانگیز بوده و به فرمت داده ای متنوعی ایجاد 

کانال های حل این چالش پیشنهاد شده اند,اما این  یادگیری انتقالی و یکسان سازی    روش های سنتی مانندEEGبرای    یشودعمومی سازی م

پیشنهاد شده که  FLEEGرویکردها معمولا محدودیت هایی در انعطاف پذیری و تعمیم پذیری دارند.دراین پژوهش,یک چارچوب مبتنی بر  

یادگیری فدره شخصی سازی شده سلسله مراتبی امکان بهره گیری از مجموعه داده های متنوع را فراهم کرده و موجب افزایش مدل های  

 می شود    EEGرمزگشایی  

 

 پیشینه تحقیق 

 

رمزگشایی مورد بررسی قرار گرفته است برخی مطالعات به استفاده از  در تحقیقات اخیر,روش های مختلفی برای بهبود دقت  EEGمورد

,از روش های استاندارد سازی و فیلترینگ داده ها  یادگیری انتقالی برای مقابله با تنوع مجموعه های داده پرداخته اند در حالیکه برخی دیگر

 برای کاهش نویز و یکپارچه سازی اطلاعات استفاده کرده اند  

در سال های اخیر,یادگیری فدره به عنوان روش نوین برای پردازش داده های توزیع شده معرفی شده است این رویکرد به کاربران اجازه می  

  دهد تا بدون به اشتراک گذاشتن داده های خام خود,در فرایند آموزش مدل مشارکت کنند مطالعاتی نشان داده اند که یادگیری فدره می تواند

 های یادگیری عمیق را در کاربرد های پزشکی و شناختی افزایش دهد    دقت مدل

 

 روش شناسی پژوهش 

براساس این مطالعات,پژوهش حاضر به دنبال ترکیب یادگیری فدره با یک رویکرد سلسله مراتبی شخصی سازی شده است تا مدل های  

 بهبود بخشد  EEGرمزگشایی بدون نیاز به استانداردسازی سختگیرانه فرمت های داده  

 

 وب پیشنهادی  چارچ

 

 مدل پیشنهادی شامل دو مولفه اصلی است  

 EEGیک مدل یادگیری عمیق



 
 مدل های محلی: 

 هردستگاه مستقل را روی داده های محلی خود آموزش می دهد  _ 1

سرور مرکزی:این سرور با تجمیع اطلاعات ارسال شده از مدل های محلی,یک مدل کاری را ایجاد کرده و نسخه بروزرسانی را به کاربران  _ 2

 ارسال می کند  

 

 مجموعه داده ها 

 

مجموعه داده استفاده شده است که توسط موسسات مختلف جمع آوری شده  9برای ارزیابی روش پیشنهادی از  EEGرتبط با تخیل حرکت  م

مانند تفاوت در تعداد کانال ها و نرخ نمونه    EEGاز افراد مختلف بوده و دارای چالش هایی مجموعه داده ها شال سیگنال هاییMIاند این 

 برداری هستند  

 

 معیارهای ارزشیابی 

 

 Classification  )و ضریب کاپا       (Kappa coefficient)به منظور سنجش عملکرد چارچوب پیشنهادی,از معیارهایی مانند دقت  

Accuracy )    طبقه بنندی با روش های سنتیFLEEG  استفاده شده است. این معیارها برای مقایسهEEG  و پردازشEEG  به کار رفته اند 

 

 نتایج و تحلیل 

 

نسبت به روش هاس سنتی سیگنال  %8.4توانسته است چارچوب را به طور متوسط تا    FLEEGآزمایش ها نشان داد که  دقت طبقه بندی    نتایج

افزایش دهد این بهبود به ویژه  در مجموعه های داده کوچکتر محسوس تر بود,زیرا یادگیری فدره امکان تبادل اطلاعات بین   EEGهای  

مجموعه های داده را بدون نقض حریم خصوصی فراهم می آورد علاوه بر این ,تحلیل های تصویری نشان داد که مدل های آموزش دیده شده  

 نواحی مغزی مرتبط با تخیل حرکت دارند,درحالیکه روش هایی سنتی معمولا در این زمینه دقت پایین تری دارند.  با این روش تمرکز بهتری بر  

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات آینده

 

برای رمزگشای سیگنال  EEGدر این پژوهش,یک چهارچوب یادگیری فدرال شخصی سازی شده سلسله مراتبی در رابط مغز و رایانه معرفی شد  

.نتایج نشان داد که این روش بدون نیاز از به اشتراک گذاری مستقیم داده ها,موجب افزایش دقت مدل های یادگیری عمیق می  (FLEEG)های  

 شود  



 
در آینده,بهبود ماژول های محلی با استفاده از روش های یادگیری خود نظارتی و شبکه های عصبی گرافی می تواند به افزایش دقت مدل ها  

کمک کند همچنین بررسی تا ثیر پارامتر هایی مانند آزمودنی ها و نرخ نمونه برداری بر عملکرد این روش,می تواند مسیرهای تحقیقاتی 

 هم کند  جدیدی را فرا
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