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  ممخص

 الأمراض الأكثر شيوعاً  أحدالصرع ىو  مرض، WHOوفقاً لمنظمة الصحة العالمية 
ن   .يتميز بحدوث نوبة الصرع بشكل مفاجئو  ،التي تصيب الجياز العصبي المركزي  وا 

لمساعدة الطبية لمحصول عمى  سيدفع آلياً  بشكل سريع ودقيقالقدرة عمى كشف النوبة 
الترميز التنبؤي الخطي  في ىذا البحث ستخدمي الفورية ويتفادى الإصابات الناتجة عنيا.
(Linear Predictive Coding) LPC اتمن إشار الصرع  نوبات لاستخلاص سمات 

 تمرير تمك السمات إلى مصنف جرىي ثم .EEG (Electroencephalogram)الدماغ 
LS-SVM (Least Square-Support Vector Machineلكشف )  وجود نوبة الصرع

في دقة  تحسناً ممحوظاً  ت النتائجأظير و  .MATLABم برنامج ااستخدب من عدم وجودىا
في الدراسات السابقة  كشف أعمى نسبةكانت  بينما %98.66بنسبة  كشف نوبات الصرع

 .%97.6ىي 

 .LPC، LS-SVM الترميز التنبؤي الخطي كشف نوبة الصرع،: الكممات المفتاحية
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Abstract  

According to World Health Organization (WHO), epilepsy is one of the 

most common primary diseases of the central nervous system, which 

characterizes by epileptic seizures. Thus, the ability to automatically 

detecting epileptic seizure leading to fast medical assistance. In this 

research, LPC (Linear Predictive Coding) was used for features extraction 

of epileptic seizures in EEG (Electroencephalography) signals. Then these 

features were classified using Least Square-Support Vector Machine (LS- 

SVM) classifier to detect epilepsy seizure. MATLAB was used for 

modeling the proposed system, results showed a noticeable improvement 

in detection epilepsy seizures compared with previous studies.    
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 مقدمة -1
لتشخيص مرض  جداً  ميمةElectroencephalogram (EEG ) تعتبر إشارة الدماغ

 .لصرع عمى كمية كبيرة من البياناتلمريض ا EEG تحتوي تسجيلات، حيث الصرع
تنجز ما وغالباً  EEGالدماغ  اتشار لإ كاملاً  كشف البؤر الصرعية تحميلاً يتطمب لذلك 

 الآلي لنوبات الصرع بذلت جيود عديدة ونشرت أبحاث كثيرة لمكشف. [1] من قبل الخبراء
الدماغ  اتالتي تختمف من مريض لآخر ومن نوبة لأخرى عن طريق تسجيلات إشار 

EEG وECOG. [ التي صنفت 2ومن الدراسات التي استخدمت طرق تعمم الآلة الدراسة ]
إلى إشارات تدل عمى وجود صرع من عدم وجوده باستخدام آلية شعاع  ECOGإشارة 
 PCA (Principalتحميل المكوناتوطرق  SVM (Support Vector Machine)الدعم 

component analysis) وICA(Independent Component Analysis)، اوجد أني 
. ستغرق زمنَ تشغيلٍ كبيرٍ لتحميل المكوناتا تولكني %،78% ونوعية 87حساسية  عطيت

باستخدام  مستويات مخاطر الصرعلاكتشاف وتصنيفيا  EEG الدماغ اتتم تحميل إشار 
 اتمن إشار المستخمصة  لاعتماد عمى الميزاتيعمل باFuzzy  الأول مصنف: مصنفين
والمصنف الثاني مصنف  ،في موجات الدماغوالحد ة  مثل الطاقة والتباينالمريض  دماغ

لك لتحقيق الأمثمية وتحسين نتروبيا النسبية بحدودىا الدنيا وذوالإ SVMآلية شعاع الدعم 
 %97 نوعيةوال 97.07% كانت الحساسيةو مرضى  08بيانات استخدام  وتم، التصنيف

    CNNكشف وتصنيف نوبات الصرع باستخدام ل استخدم التعمم العميق . [3]
(Convolution Neural Network) والحساسية 88% والنوعية 77.5كانت الدقة ف %

تم كشف تغير معدل نبضات القمب المتعمقة بنوبات الصرع باستخدام مراقب  .[4] 84%
 WiSARD Neural Networkقمبي صالح للارتداء يعمل لاسمكياً وتم الكشف باستخدام 
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فكانت الدقة جيدة ولكن الأجيزة اللاسمكية DWT (Discrete Wavelet Transform ،)و
 و SVMو DT (Decision Tree) كلٍ من تم استخدامكذلك و  . [5] تستيمك طاقة كبيرة

DWT وCWT  (Continuous Wavelet Transform) وRF (Random  Forest) 

لاستخلاص السمات وكشف نوبات الصرع   ANN (Artificial Neural Network)و
 %97و %97.6ىي  ANNو DTو KNNو SVMفكانت الدقة لكل من خوارزمية 

متعدد المستويات وبحزم   DWTووجد أن استخدام .[6] ، عمى التوالي97.4و% 97.6و%
 MAV و Skewnessو meanو variance الآتية: ختمفة وبتطبيق التوابع الإحصائيةم

(Mean Absolut Value) وSD (Standard Deviation) وShannon entropy 
في كشف نوبة  CWTو CNNعند استخدام  حين أنو في [.5] يستيمك زمناً حسابياً كبيراً 

  FFTاستخدم و . [6]% 82.4كانت دقة التصنيف  EEGالدماغ  اتشار إالصرع من 
Fast Fourier Transform)) و (Fourier Transform short-time  )STFT  ووWT 

(Wavelet Transforms)  معCWT وCNN اتشار إنوبة الصرع من  كشف وتصنيفل 
 .[8] 82.68فكانت الدقة % EEGالدماغ 

 لذا ،[6] %97.6يلاحظ في الدراسات المذكورة أن أعمى دقة كشف تم التوصل إلييا ىي 
بالنسبة  الكشف من أجل زيادة دقة LS-SVMومصنف  LPC استخدم في ىذا البحث

 لمدراسات المرجعية السابقة.

 وأهميتههدف البحث  -2
 LPCالخطي  الترميز التنبؤي كشف نوبات الصرع باستخداملتحسين دقة بناء نظام 
يمك ن ىذا النظام من حصول المصاب عمى المساعدة الطبية  .LS-SVM ومصنف

المنجز بصرياً  EEGتحميل  النوبة. كما أن الإصابات الناتجة عنية مما يقيو من الفور 
 فياعد تس EEG ات الدماغتقنيات معالجة إشار فإن لذلك  اً،يستيمك وقت الأطباءمن قبل 

 .تمييز حالات الصرع بدقةبالطبيين  ستخدمينلمم تسريع ىذه العممية وتسمح
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 طرق البحثمواد و  -3

 مجموعات 4[، وىي تتألف من 01] الألمانية Bonnجامعة من  اعتمدت قاعدة بيانات
 12.5مقطع، مدة كل مقطع  088، كل مجموعة منيا تتألف من لإشارات تخطيط دماغ

 [: 8] قطب كالآتي 21باستخدام ثانية أخذت من الأشخاص 
  المجموعتانF,N أخذت من أشخاص بحالة :Inter Ictal. 
  المجموعتانZ,O شخاص أصحاء.أ: أخذت من 
  المجموعةS :شخاص بحالة أخذت من أIctal. 

 . N2810 @2.00GHzوحاسب بمعالج  MATLAB R2014aبرنامج  ماستخد

اضطرابات الخلايا الكيربائية في الصرع ىو اختلال عصبي داخمي ينتج عن مرض 
ض الأساسي الجامع لكل رَ والعَ  ،خلايا المخ والخمل القائم في العممية الكيربائية الدماغية

وتقسم  [.1] تشنجات ونوبات أحياناً  حدوث أشكال الصرع ىو فقدان الوعي بالإضافة إلى
 :[8[ و]1]الآتية  المراحل النوبة الصرعية إلى

0.  Pre-Ictal بداية نوبة الصرع دقيقة من 58إلى  28قبل  تماماً : تحدث. 

1.  Ictalيضعف خلاليا نشاط  دقائق 2 إلى 0 : تعرف كنوبة صرع تستمر من
 الدماغ.

2.  Inter-Ictal تحدث بين نوبتي صرع متتاليتين ويمكن أن تميز نشاط دماغي :
 .شاذ أو طبيعي

3. Post-Ictal :  النوبة الصرعية وتتراوح ىي الحالة التي يتعافى فييا الدماغ من
 .بعد النوبة الحقيقية دقيقة 58 إلى 28مدتيا بين 

ىي تسجيل لمنشاط الكيربائي التمقائي لمدماغ خلال فترة من  EEG تخطيط الدماغ ةإشار 
ركز الاستعمالات التشخيصية بشكل عام عمى المحتوى الطيفي لتخطيط أمواج تالزمن. ت

الدماغ. ويستخدم تخطيط الدماغ بشكل كبير لتشخيص مرض الصرع الذي يسبب أنماطاً 
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 EEG اتصرع في إشار  وجود نشاطاتإن غير طبيعية في قراءات التخطيط الدماغي. 
أو  spike شرارة ات تشبو إطلاقيؤكد تشخيص مرض الصرع عند المريض، وىذه النشاط

موجة  وتتبعيا ميمي ثانية 68-18 بين الشرارة تتراوح مدة ، sharp waveموجات حادة 
 .[8[ و]0]ميمي ثانية  188-68لمدة  حادة

 نظام كشف نوبات الصرع المقترح 3-1
مرشح إزالة الضجيج باستخدام ىي  كشف نوبات الصرع المقترح نظام أول مرحمة في

  HZ 062.5 =Fsحيث  Cutoff=Fs\8= 21.7 HZتمرير منخفض يعمل بتردد قطع 
وذلك لأن الترددات التي تعطي معمومات ميمة عن نوبات الصرع تقع في المجال 

لموجات  [HZ 4-0]بين  تردداتيا الدماغية التي تتراوح (δ)ودلتا (αإلفا )الترددي لموجات 
(αو )[16-8 HZ] (لموجات ودلتاδ). 

 إلى المجال التردديالناتجة  EEGإشارات الدماغ  تحويلوفي المرحمة الثانية يتم 
قيمة تحويل فورييو المتقطع يحسب  وىو تحويل ،FFT السريع باستخدام تحويل فورييو

DFT ساوي صفر في تحويل للأجزاء التي مجموعيا ي لعدم حسابو ووتعود سرعت ،بسرعة
إلى عدد من  ( ) وتبنى فكرة ىذا التحويل عمى تجزئة التتابع  . [10]عفورييو المتقط

قسيم تولإيضاح مبدأ ال .متغير في المجال الزمني nالتتابعات الفرعية الأصغر طولًا حيث 
عدد صحيح موجب أكبر   حيث       نعتبر الحالة الخاصة عندما يكون في الزمن

إلى تتابعين فرعيين  ( ) تجزئة التتابع  عدد زوجي يمكن  من الواحد وبما أن 
من العينات ذات الترتيب  ( ) التتابع الأول  ،⁄   متساويين كل منيما بطول

من العينات ذات التتابع الفردي   ( ) والتتابع الثاني            الزوجي
 :[10] وفق المعادلة الآتية            

  ( )  ∑  (  )    ⁄
   

 
 
  

   
   

 ∑  (    )    ⁄
   

 
 
  

   
             ( ) 

                 حيث 
 

 
⁄          و             

  
  

  ⁄ 
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 باستخدام الترميز استخلاص السماتوبعد الحصول عمى الإشارة في المجال الترددي يتم 
أن تكون بشكل العينة الحالية يمكن  أن   الذي يعتمد عمى فكرة ،LPCلتنبؤي الخطي ا

 [:00تقريبي مجموعة خطية من العينات السابقة توصف رياضياً بالعلاقة ]
 ( )     (   )     (   )        (   )                    ( ) 

الترميز و      إلى 1يمكن أن تكون عدداً ما من   طول السمسمة و   حيث تمثل
التي تصف التشكيلات الموجية المميزة {  } لات يحسب مجموعة المعام التنبؤي الخطي

Formants وىي تمثل الترددات عند  القمم الاىتزازية ،resonant peaks  وتدعى ترددات
عن طريق حساب  EEGالموجة المميزة. يتم تخمين مواقع ىذه الترددات المميزة في إشارة 

يجاد القمم في الطيف  {  }معاملات التنبؤ الخطي  الناتج عن عمى طول الإشارة وا 
الذي  LS-SVMمرحمة تدريب المصنف تبدأ من ثم و  مرشح النموذج التنبؤي الخطي.

في حالة  SVMمصنف يقوم  .لمتابع اليدف الأخطاءتصغير مجموع مربعات يعمل عمى 
فضل مستوي يفصل جميع نقاط الصنف الأول عن جميع نقاط أالتصنيف الثنائي بإيجاد 

  ،كبر ىامش بين الصنفينأفضل مستوي حدي ىو المستوي الذي يممك أو  ،الصنف الثاني
اليامش العرض الأعظمي لمكتمة الموازية لممستوي التي ليس ليا نقاط بيانات يعني و 

داخمية وموجيات الدعم ىي نقاط البيانات الأقرب إلى مستوي الفصل وىذه النقاط عمى 
ثلاث طرق  تستخدم. [3] )0ي الشكل )ف وىذا مبين ،حد الكتمة الموازية لمستوي الفصل

التحسين التسمسمي ، و QP البرمجة الخطية من الدرجة الثانية ىي SVMفي مصنف 
التي تنشأ أثناء تدريب التربيعية  وىي خوارزمية لحل مشكمة البرمجة SMO الأدنى

في ىذا البحث جرى لقد و ، SVMالمتجيات الداعمة وىي الطريقة الافتراضية لممصنف 
يتم فييا تحميل البيانات والتعرف عمى  التي  LS-SVMالمربعات الصغرىطريقة استخدام 
  .الأنماط
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 .SVM[3] مصنف  (1الشكل )

 

 المقترحالصرع نوبات كشف نظام  مخطط 3-2

 يتمخطوات كشف نوبات الصرع في النظام المقترح حيث  (1في الشكل )يبين المخطط 
 filterfftإزالة الضجيج منيا باستخدام المرشح  وبعدىا يتم EEGإدخال بيانات إشارات 

 خالية من الضجيج مصفوفة الذي ينتج LPFمرشح تمرير منخفض  وىو
X(220*4096)، باستخدام تحويل  لمجال الترددي ومن ثم  يتم تحويل الإشارات إلى ا
التنبؤي  باستخدام الترميز X يتم استخلاص سمات المصفوفةل ،FFTفورييو السريع 

 O(220*8) التي تمثل معاملات التنبؤ الخطي.مصفوفة السمات وتنتج LPCالخطي 
اختباره عمى و تدريب المصنف  ىا يتموبعد. LS-SVMتدريب المصنف  وتستخدم في

. مجموعة من العينات ليكون خرج الاختبار إما شخص مصاب بالصرع أو شخص سميم
ن تكون الإشارة موصوفة بصيغة رياضية سيمة وبسيطة مع أ EEGفي إشارة من الميم 

  في ىذا البحث.  LPCالاحتفاظ بكل خصائص الإشارة لذلك تم استخدام 
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 .مخطط نظام كشف نوبات الصرع المقترح( 2الشكل )

 النتائج ومناقشتها -4

 أصحاء لمجموعة أشخاصمأخوذة من قاعدة البيانات  EEGإشارة  220جرى إدخال 
عمى نظام كشف نوبات الصرع  IctalوInter-Ictal  حالة نوبة الصرع وأشخاص في

باستخدام مرشح تمرير  المدخمة EEG من إشاراتإزالة الضجيج  حيث تم المقترح،
باستخدام تحويل فورييو السريع  تحويل الإشارات لممجال الترددي  ومن ثم   ،LPFمنخفض 

FFT  استخدام الترميز التنبؤي الخطي استخلاص السمات بوبعد ذلك تمLPC من  بأكثر
وتم  المقترح،في نمذجة نظام كشف نوبات الصرع  MATLABاستخدم برنامج  .درجة

نتيجة إزالة الضجيج منيا الأصمية فقط كأمثمة مع  EEGإشارات من إشارات  3عرض 
باستخدام درجات مختمفة وذلك في الأشكال  LPCوعرض نتائج الترميز التنبؤي الخطي 

فالدرجات الأكبر من ىي الأنسب  8الدرجة لوحظ أن و  ،(17( إلى الشكل )3من الشكل )
 قميمة جداً ولا تفيد في التصنيف. في الإشارة تعطي تغيراتالدرجة ىذه 
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وىي لشخص مريض صرع بحالة  F051الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (2يبين الشكل )
مفردة أو متتالية  شراراتوجود موجات عابرة بشكل نلاحظ  .INTER ICTALالنوبة 

يا بشكل عابر ولا تظير عمى طول ولكن  ة تتبعيا شرارة وموجات حادة أو موجات حاد
بعد إزالة الضجيج  F051( الإشارة 3) الشكل يبينبينما  .EEGالتسجيل الكيربائي لإشارة 

( و 5( و)4الأشكال ). و HZ 10.6 بتردد قطع  LPFمنيا باستخدام مرشح تمرير منخفض
، بدرجات تنبؤ مختمفة  F051( تبين معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من الإشارة 6)

 . في طيف الإشارةعند القمم الاىتزازية لمواقع الترددات المميزة التي تمثل قيم تخمينية 

 

 .F051 الأصمية للإشارة EEG ( إشارة3الشكل )

 

 خالية من الضجيج. F051 إشارة (4الشكل )
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 .8 من الدرجة F051 للإشارة ( الترميز التنبؤي الخطي5الشكل )

 

 .22 من الدرجة F051للإشارة  ( الترميز التنبؤي الخطي6الشكل )

وىي لشخص مريض صرع بحالة  S026الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (7يبين الشكل )
إطلاقات مستمرة من الموجات غير المنتظمة والمطالات نلاحظ  وجود  .ICTALالنوبة 

تتبعيا موجات حادة معقدة ووجود فرط تزامن إيقاعي أو  شراراتوالترددات المتغيرة ووجود 
يبين  ( 9والشكل ) .InterIctalخمول في كيربائية الدماغ أطول من معدلاتو خلال حالات 

 بتردد قطع   LPFمنيا باستخدام مرشح تمرير منخفض بعد إزالة الضجيج S026الإشارة 

HZ  10.6 .( تبين معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من 12( و )11( و)10الأشكال )
عند لمواقع الترددات المميزة ، التي تمثل قيم تخمينية بدرجات تنبؤ مختمفة  F051الإشارة 

 .في طيف الإشارةالقمم الاىتزازية 
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 .05 من الدرجة F051 للإشارة ( الترميز التنبؤي الخطي7الشكل )

 

 .S026الأصمية للإشارة  EEG( إشارة (8الشكل                    

وىي لشخص سميم ونلاحظ أن يا  F051الأصمية للإشارة  EEGإشارة  (02يبين الشكل )
يبين  (14الشكل )و .يوجد فيو شذوذ أو موجات غير طبيعيةإشارة دماغ طبيعية لا 

 بتردد قطع  LPFبعد إزالة الضجيج منيا باستخدام مرشح تمرير منخفض   O079الإشارة

HZ10.6 . 
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 خالية من الضجيج. S026 إشارة( 9الشكل )

 
 .8 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 10الشكل )

 
 .20 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 11الشكل )

 
 .52 من الدرجة S026( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 12الشكل )
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 .O079الأصمية للإشارة  EEG( إشارة 13الشكل )                   

 
 .O079للإشارة  إزالة الضجيج ( 14الشكل )

 
 .8 من الدرجة O079الخطي للإشارة  ( الترميز التنبؤي15الشكل )
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 .22 من الدرجة O079( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 16الشكل )

 
 .52 من الدرجة O079( الترميز التنبؤي الخطي للإشارة 17لشكل )ا

 

( معاملات التنبؤ الخطي المستخمصة من 06( و )05( و)04الأشكال )بينما تبين 
عند لمواقع الترددات المميزة ، التي تمثل قيم تخمينية بدرجات تنبؤ مختمفة  O079الإشارة 

 .في طيف الإشارةالقمم الاىتزازية 

 250اختباره عمى ومن ثم عينة تدريب  220باستخدام  LS-SVMتدريب المصنف  تم
و وتوافق EEG عينات ( نتائج التصنيف لبعض1) ولالجديبين  .عينة من قاعدة البيانات

 .حسب قاعدة البيانات المستخدمةرأي الخبراء  التصنيف الحقيقي للإشارة الذي يمثلمع 
( يعطي نتائج اختبار المصنف عمى مجموعات جزئية من قاعدة 2)ل الجدو بينما 
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 لدراسة أداء أي مصنف في مجال التحميل التنبؤي تعد مصفوفة الارتباكو  .البيانات
(confuse matrix)  ( عناصر مصفوفة الارتباك 18) يبين الشكل. أفضل المقاييسمن

  :[13] وىي

 True Positive (TP)  نحصل عميو عندما يكون تصنيف المصنف ايجابي
 .'hit' والتصنيف الحقيقي ايجابي بمعنى أن المصنف أصاب

 True Negative (TN)  عندما يكون تصنيف المصنف لمعينةنحصل عميو 
 . correct rejction سمبي والتصنيف الحقيقي سمبي أي بمعنى الرفض الصحيح

 False Positive (FP) عندما يكون تصنيف المصنف لمعينة  انحصل عميي
 . I عخطأ نو  ايجابي والتصنيف الحقيقي سمبي أي

  False Negative (FN)عندما يكون تصنيف المصنف لمعينة  نحصل عميو
  II.  سالب والتصنيف الحقيقي موجب أي خطأ من النوع

  

 
_   

 .[13] مصفوفة الارتباك( 18)الشكل 

النسبة المئوية للأشخاص المصابين المصنف بأنيا              تعرف حساسية
 المصنف وتحسببالمرض وتم تشخيص إصابتيم بالمرض بشكل صحيح من قبل 

 :[13] العلاقة بتطبيق

                     

     
                (3)          

ىي النسبة المئوية للأشخاص الأصحاء الذين تم تشخيصيم بأنيم           النوعية و 
 :[13] العلاقة بتطبيق وتحسبض من قبل المصنف غير مصابين بالمر 
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     %           (4) 

 وتحسبالمميزة بشكل صحيح نسبة النواحي الإيجابية  تعبر عنف          أما الدقة 
   :[13] العلاقة بتطبيق

                   
  

               
                (5) 

المستخدمة في قاعدة البيانات.  EEG( نتائج التصنيف لبعض عينات 0يبين الجدول )
  من أجلمثلاً ف ( تقييماً لأداء نظام كشف نويات الصرع المقترح،1بينما يقدم الجدول )

ونوعية  %100وحساسية  %99 دقة نظام الكشف المقترح عطيي F+N+Oالمجموعة 
 F+N+S+Z+Oجميع مجموعات قاعدة البيانات إشارات من وعند اختباره عمى  ،98%

ومن خلال مقارنة ىذه النتائج  . %98ونوعية %98.66وحساسية  %98.66يعطي دقة 
في دقة التصنيف والحساسية  اً ننلاحظ تحس   (2) كما في الجدول مع الدراسات السابقة
دقيق  تحميل السلاسل الزمنيةفي  LPCاستخدام وذلك لأن  المقترح والنوعية لممصنف

 .بكل خصائص الإشارة ويحتفظ رياضياً وبسيط في الحساب والتطبيق
 MATLAB ام معادلات نفذت باستخدام برنامجحيث تم حساب بارامترات الأداء باستخد 

 .( وذلك بعد الحصول عمى عناصر مصفوفة الارتباك4( و)3( و)2وفق العلاقات )

من ناحية  [2] النظام في الدراسة( أن النظام المقترح تفوق عمى 3نلاحظ من الجدول )
. من ناحية الدقة [8]و [6]و [4]و [3] اتفي الدراس الأنظمةالنوعية والحساسية وعمى 

المقترح  كشف نوبات الصرع نظامن إلا  أ %100ىي  [4]ورغم أن الحساسية في النظام 
تقمل  التنبؤ الخطي المجموعة الأفضل من معاملاتوذلك لأن ر قد حقق نوعية ودقة أكب

المستخدمة  LSطريقة المربعات الصغرى و  EEGفي إشارات  مربع متوسط الخطأ التنبؤي
اختيار الخط المستقيم الأفضل الذي يحقق أن مربعات عمى تعمل  SVMفي مصنف 

 أبعاد النقاط عن ىذا الخط أقل ما يمكن.
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 .المستخدمة في قاعدة البيانات EEG( نتائج التصنيف لبعض عينات 1الجدول)
 رقم العينة رأي الخبراء نتيجة المصنف التوافق

 F051 مريض صرع مريض صرع √
 F052 مريض صرع مريض صرع √
 F053 مريض صرع مريض صرع √
 F054 مريض صرع مريض صرع √
 F055 مريض صرع مريض صرع √
 F060 مريض صرع مريض صرع √
 N026 مريض صرع مريض صرع √
 S056 مريض صرع مريض صرع √
 S058 مريض صرع مريض صرع √
 S059 مريض صرع مريض صرع √
 S060 مريض صرع سميم شخص ×
 Z039 شخص سميم مريض صرع ×
 Z040 شخص سميم شخص سميم √
 Z041 شخص سميم شخص سميم √
 O060 شخص سميم شخص سميم √

                   
         

 
 

 الأداء لنظام كشف نوبات الصرع المقترح. تقييم (2الجدول )
Confusion Matrix 

Parameters 
 مجموعة الاختبار الدقة الحساسية النوعية

TP=148 FN=2 

TN=98  FB=2 
98% 98.66% 98.3% F+N+S 

Tp=100 FN=0 

FB=2 TN=48 
96% 100% 98.66% F+N+Z 

TP=100 FN=0 

FB=1 TN=49 
98% 100% %99 F+N+O 

TP=98 FN=2 

FB=2 TN=48 
96% 98% %98 F +S+Z 

TP=100 TN=97 

FB=3 FN=0 
97% 100% %98.5 F+S+Z+O 



 دعدع زينب .م   جولحة ألفت. م .د    2021عام 29 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

;9 
 

TP=148 TN=98 

FB=2 FN=2 
%98 %98.66 98.66% F+N+S+Z+O 

 

 .( مقارنة بارامترات أداء نظام كشف نوبات الصرع المقترح مع الدراسات السابقة3الجدول )
 الدراسةرقم  الدقة الحساسية النوعية
80% 98% - [2] 
97% 97.07% - [3] 

83.3% 100% 90% [8] 

- - 

SVM: 97.6% 
%KNN: 97 
%DT: 97.6 
%ANN: 97.4 

[6] 

95% 90% 88.67% [4] 
- - 93.5% [7] 
- - 93.6% [8] 

98% 98.66% 98.66% 
الدراسة 
 الحالية

 
 الاستنتاجات  -5

باستخدام ووجد أنو  لكشف وجود نوبة صرع EEG اتإشار ص سمات استخلا جرى
الحصول أمكن  LS-SVM واستخدام مصنف 8من الدرجة  LPCؤي الخطي بالترميز التن

 ونوعية  %98.66بنسبةوحساسية  %98.66 بنسبة عمى دقة كشف لنوبة الصرع
في كشف  النظام المقترحتدل عمى قوة  النتائجوىذه  ،EEG عينات مىع  %98بنسبة

 .بالمقارنة مع الدراسات السابقة نوبة الصرع

 التوصيات والمقترحات  -6

إلى  30التي تحدث تماما قبل Pre-Ictal المصنف السابق لتصنيف جزئي لحالة  تعديل
 InterIctal بداية نوبة الصرع وذلك باستخدام قاعدة بيانات حالة النوبة دقيقة من  60

 لحالة  في حال عدم توفر قاعدة بياناتالتي تحدث بين نوبتين صرعيتين متتاليتين وذلك 
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Pre-Ictal  مما يسيم بشكل فعال في التنبؤ بحدوث النوبة بدقة وتقديم العلاج اللازم
  .بسرعة
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