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ARTEFAKTLARIN ARADAN QALDIRILMASI METODLARININ ISLONMOSI

Xiilasa

Beyin faaliyystini vo davranisini miioyyon etmokds elektroensefalogramma (EEG) miihiim rol
oynayir. Bununla bels, geydo alinan elektrik aktivliyi homiso artefaktlarla cirklonir vo sonra EEG
signallarmin  tohlilina tosir gostorir. Signal artefaktlart qeyd sistemlorindon EEG molumatlarinin
toplanmasi zamani ¢ox shamiyyatlidir. Bu artefaktlar EEG molumatlarinin keyfiyyatini ¢irklandirs bilor.
Bu baximdan, artefaktlart vo ya sos-kiiyii effektiv sokildo aradan qaldirmaq tigiin artefakt novlori
haqqinda hartarofli bilik tolob olunur. Artefaktlar asason otraf miihitin sos-kiiyiindon, eksperimental
xatadan vo fizioloji artefaktlardan yaranan arzuolunmaz signallardir. Ensefalogramma geydlori zamani
tomiz EEG molumatlarini effektiv sokilds askar etmok va gixarmaq tigiin metodlarin islonmasi vacibdir.
Bu giino godor artefaktlarin agkarlanmasi vo EEG signallarinin aradan qaldirmasina yonalmis bir nego
iisul toklif edilmisdir, lakin artefaktin ¢ixarilmasi ilo baglh aragdirmalar aktual problem olaraq qalir.

Bu mogalodo EEG molumatlarmin xiisusiyyotlori, miixtolif artefaktlarin novlori vo onlarin aradan
qaldirilmast tigiin tadbiq edilon metodlar miizakirs edilmisdir. Daha sonra on miiasir metodlarin imumi
icmal1 vo onlarin otrafli tohlili taqdim olunmusdur. Nohayat, miioyyan bir totbige uygun olaraq uygun
metodun segilmasi liglin miiqayisali tohlil aparilib.

Acar sozlor: artefakt, elektroensefaloqramma, fizioloji artefaktlar, artefaktlarin aradan qaldiriimas:,
artefaktlarm novlori

Kamran Mehman Murshudov

Development of methods of elimination of artefacts
Abstract

Electroencephalogram (EEG) plays an important role in determining brain activity and behavior.
However, the recorded electrical activity is always contaminated with artifacts and then affects the
analysis of EEG signals. Signal artifacts are very important when collecting EEG data from recording
systems. These artifacts can contaminate the quality of EEG data. In this regard, a thorough knowledge
of the types of artifacts is required to effectively eliminate artifacts or noise. Artifacts are mainly
undesirable signals from environmental noise, experimental error, and physiological artifacts. It is
important to develop methods to effectively detect and extract pure EEG data during encephalogram
recordings. To date, several methods have been proposed to detect artifacts and eliminate EEG signals,
but research on artifact extraction remains a pressing issue.

This article discusses the characteristics of EEG data, the types of different artifacts and the methods
used to eliminate them. Then a general overview of the most modern methods and their detailed analysis
are presented. Finally, a comparative analysis was performed to select the appropriate method for a
particular application.

Key words: artifact, electroencephalogram, physiological artifacts, artifact removal, types of artifacts

Giris
Miiasir elm vo texnologiyalarin siiratli inkisafi noticasinds geyri-invaziv tsullarin ortaya ¢ixmasi
nevrologiyada kognitiv va idrak psixologiyasiin totbiqi elektroensefalograf (EEG), funksional yaxin
infraqirmiz1 spektroskopiya (fNIRS), magnitoensefalografiya (EMG) va digar asas vasitolorlo inkisaf
etdirildi. EEG beyin foaliyyatini tohlil etmok ticiin istifads edilon alotlordan biridir vo bas dorisi tizarindo
bir nego elektrod vasitasilo signallart geyd etmok miimkiindiir. Xiisusi vo miirokkab bioloji elektrik
signal kimi o, insanin psixi vaziyyati ilo alagoali olan beynin funksional vaziyyatini oks etdirir, ondan
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hoyati vacib molumatlari ¢ixara va Xastonin saglamlhigini daha yaxsi izloys, eyni zamanda miixtolif beyin
vaziyyatini diagnoztik miioyyan eds bilorik. Bununla belo, EEG yiiksok miivaqqgeti hollo malikdir vo
onun signallar1 arzuolunmaz sos-kiiylo asanligla ¢irklonir, bu da miixtslif artefaktlarla naticalonir [6].
Artefaktlarin sobobi 6lgma alatlorindon va insan subyektlorindon yarana bilor: | - nasaz elektrodlar, xatt
sos-kilyii va yiiksak elektrod empedansidir ki, bunun da qarsisin1 daha daqiq geyd sistemi vo ciddi geyd
prosedurlar1 ilo almaq olar. Halbuki, fizioloji artefaktlarn aradan qaldirilmasi daha miirokkobdir.
Moasalon, EEG signallarinda bas veran goz horokatlori, g6z qirpmalari, tirok foaliyyati vo ozalo faaliyyati
fizioloji artefaktlarin boazi asas novloridir.

Bu ciir fizioloji artefaktlar sinir molumatlarina miidaxilo eds bilor vo hotta beyin-kompiiter interfeysi
kimi praktiki totbiqi yanls yonlondirmok ticiin normal hadisalor kimi istifads edilo bilor [9]. Bundan
olavo, artefaktlar idrak vo ya patoloji faaliyyati toglid edor ki, naticads do yuxu nizami, Alzheimer
xastaliyi va s. kimi klinik todgigatlarda vizual tofsir vo diagnozu poza bilar. Buna gora da, istor klinik
diagnostikada, istorsa do praktik totbiglords artefaktlarin miioyyan edilmasi va gixarilmasi tolobi istifada
edilmozdan oavval an vacib 6n emal marhoalasidir. Sads yollardan biri, artefaktlara sobob olan lazimsiz
horokatlarin qarsisin1 almaq tgilin ehtiyat todbirlorini totbig etmokdir. Lakin subyektlor bu ciir slave
gostarigloro amal eds bilmadikds, problem yaranacaq vo bundan slave bu tisul ham klinik, ham do
moaisat tatbiglori tigiin slverigsizdir.

Artefaktdan gagmaq avozino segmentin al ilo rodd edilmasi artefaktlarla ¢irklonmis dovrlori birbasa
buraxir. Natica etibarilo, bu tisul faydali sinir signallarin1 shomiyyatli doracads itirocok. Bu mogsadlo
nosr olunan adabiyyatda artefaktin, xiisuson ds fizioloji artefaktlarin aradan qaldirilmasi tigtin miixtolif
somorali tisullar toklif edilmisdir. Moveud alqoritmlari tokmillosdirmok, miixtalif tisullar1 birlasdirmok
Vo ya silinmo prosesini avtomatik etmok yolu ilo inkisaf etdirilon bu ciir toklif edilmis tsullar ilk
novbado iki kateqoriyaya boliino bilor: ya istinad kanalindan istifado edorok artefakt signallarinin
giymatlondirilmasi, ya da EEG signalinin digar saholors pargalanmast ilo. Alternativ olaraq, bu tisullar
Reqgressiya [12], Kor Manba Ayrilmasi (BSS) [13], Empirik Mode Dekompozisiya (EMD), Wavelet
Transform algoritmindoan, onlarin hibrid tisullarina qodar miixtalifdir.

Bu giins godor adobiyyatda bildirilmis artefaktlarin agkarlanmasi vo EEG signallarinin ¢ixarilmasina
yonolmis genis todgigatlara baxmayaraq, biitiin nov artefaktlar ti¢iin optimal hall yoxdur.

Artefakt novlari. EEG beynin spontan elektrik foaliyystinin geydidir vo beyin foaliyyatinin
Gorginlik dalgalanmalarinin 6lgiilmasini tomin edir [17, 18]. EEG signallarmin tezliyi bes tezlik
diapazonuna boliing bilon 0,01 Hz ilo toxminon 100 Hz arasinda doyisir vo dord asas novii Cadval 1-do
iimumilosdirilmisdir.

Cadval 1.
Tezliklari ils birlikda asas beyin dalgalar.
Qrup Ad1 Tezlik (Hz) Tofsir
Delta 4 Doarin yuxu
Teta 4-8 Rahat voziyyat vo meditasiya
Alfa 8-13 Rahat siiur voziyyati
Beta 13-30 Aktiv diisiinmo

Qeyd sistemlorindon EEG malumatlarinin toplanmasi zamani signal artefaktlar1 daha shamiyyatlidir.
Bu artefaktlar EEG molumatlarinin keyfiyyatini ¢irklondirs bilor. Bu baximdan, artefaktlar1 vo ya Sas-
kiiyli effektiv sokildo aradan qaldirmaq tigiin artefakt novlori haqqinda hartarofli bilik tolob olunur.
Artefaktlar osason straf miihitin sas-kiiyiindon, eksperimental xotadan vo fizioloji artefaktlardan yaranan
arzuolunmaz signallardir. Bundan olave, xarici amillordon gaynaglanan otraf miihit artefaktlari vo
tocriiba Xotas1 xarici artefaktlar kimi tosnif edilir, halbuki bodonin 6ziindon golon fizioloji artefaktlar
(masalon, géz qirpmast, azals faaliyyati, tirok doyiintiisii) daxili artefaktlar kimi tosnif edilo bilar . Sokil
2 ii¢ osas fizioloji artefakti gostorir. Otraf miihit artefaktlari sads bir filtrlo aradan qaldirila bilar, ¢linki
bu ciir artefaktlarin tezliyi arzu olunan signallarla uygun golmir. Diizgiin prosedur vo planlagdirma
eksperimental xatan1 asanliqla azalda bilor [19]. Buna baxmayaraq, fizioloji artefaktlar1 ¢ixarmaq daha
catindir, ¢iinki onlar xiisusi alqoritmlar talab edir.
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Sakil 1. EEG signallarinda movcud olan fizioloji artefaktlar.
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Sada artefaktlarin aradan qaldirilmasi metodlar:

Reqgressiya metodu. EEG-don artefaktlarin ¢ixarilmasmin ononovi isulu reqressiyadir. Hor bir
kanalin tomiz EEG molumatlarinin vo artefaktlarin bir hissasinin macmu comi oldugu forziyyasi altinda
totbiq edilir [13]. Regressiya tahlili avvalcs istinad kanali ilo EEG kanali arasindaki amplituda slageni
otirmo faktorlari ilo miioyyan edir vo sonra EEG-don toxmin edilon artefaktlar1 ¢ixarir. Beloliklo, bu
alqoritm miixtolif artefaktlari buraxmaq ti¢iin ekzogen istinad kanallarini (yoni, EOG, ECG) talob edir.
Goz faaliyyati ilo mosgul oldugda, EEG molumatlar1 asagidaki kimi oldos edils bilar:

EEGcor = EEGraw — yF(HEOG) — 6F(VEOG) (1)

burada y vo 6 EOG vo EEG arasinda otiirmo omsalindan asilidir vo EEGcor vo EEGraw miivafiq
olaraq diizoldilmis EEG vo emal edilmomis EEG molumatlarini tomsil edir. HEOG va VEOG iifiigi vo
saquli EOG kanallarindan olan geydlori ifads edir.

Hillyard vo Gallambos ilk olaraq goz foaliyyotini aradan qaldirmaq ticiin zaman-domen (ing. time-
domain) reqressiyasina asaslanan yanagmalar toklif etdilor. Whitton et al tezlik domeninin reqressiyasini
togdim etdi vo bu iisulu miivafiq olaraq EEG askarlama programu ilo birlogdirdi. Bununla bels, istor
zaman-domen, istorsa do tezlik-domeninds belo reqressiya yanasmalari iki istigamotli metodlardan
tosirlonir. Bu, EEG molumatlarini ¢irklondiron gz potensiali ilo slagadardir, eynilo, EEG molumatlart
da goz geydini ¢irklondira bilor. Bu mogsodlo Wallstrom et al. Bayesian adaptiv reqressiya splaynlarini
totbiq edorkon filtrloms istifado etmisdir. Bununla, iki istiqgamatli ¢irklonmo masalolori shomiyyatli
doracado azaldi.

Sadolosdirilmis model va reqressiya metodlarinin hesablama taloblorinin azaldilmasina baxmayaraq,
bir vo ya bir ne¢o yaxsi reqressiya istinad kanalina ehtiyac onlarin EOG vo ECG-ni aradan qaldirmaq
imkanlarmi mohdudlasdirir . Bundan slave, hor bir ozalo artefaktini aradan qaldirmagq tiglin anastomoz
reqressiya kanallari homiso méveud deyil. Ancaq, todqiqatgilarin kor monbs ayirmasina osaslanan
metodlara Ustiinlik vermalorino baxmayarag, reqgressiyaya osaslanan alqoritmlor holo do yeni
yanasmanin performansini giymatlondirmok tigiin qizil standartdur.

Dalgaciq c¢evrilmasi metodu (ing. Wavelet Transform). Dalgaciq gevrilmasi zaman-domen
signalin1 zaman vo tezlik sahasina ¢evirarak, daha yaxsi tonzimlonan vaxt-tezlik miibadilo va geyri-
stasionar siqnal analizinin Ustlinliiyline gora Furye transformasiyasina nisbaton yaxsi vaxt-tezlik
xtisusiyyatlorinoe malikdir . Transformasiya “j” miqyasinin alt goxluglarmi vo y(t) ana dalgasimn “k”
vaxt stirismasini segmoaklo hayata kegirilir. Riyazi olaraq:
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burada j vo k tam odadlordir. Sonra dalgacik gevrilmasi asagidakilarla hoyata
kegirilo bilar:

wlp =< f? Yk >,

hanst ki, zaman-domen signalinin vo dalgacik funksiyasinin daxili mohsulu demokdir. Davamli
dalgalardan oldo edilon DWT (diskret dalga ¢evrilmasi) giris signali vo par¢alanma asagidaki kimi ifado
oluna bildikdo, tatbiq edils bilar:

Xaorfn] =Y Xe1z20-KgK,

N
= Z Xa_le [211 - k] h [k] ’
k=1

burada g[n] asag1 tezlikli komponent yaratmaq ti¢iin asag1 kegid filtridir vo h[n] yiiksok tezlikli
komponent aldo etmok tigiin yiiksok kecid filtridir. Dalgaciq ¢evrilmasindon istifade edorok EEG
molumatlarinin pargalanmasindan sonra, artefaktlar1 ehtiva edon signali logv etmak tigiin esikloms (ing.
thresholding) totbig olunur. Qalan detallar tomiz signalin yenidon qurulmasi igiin olavo edilir.
Artefaktin zaiflomasinin ¢ox yonlii olmasina baxmayaraq, DWT spektral xiisusiyyatlorlo {ist-iisto diison
artefaktlar1 tamamilo miioyyon edos bilmir, buna gora do son is DWT-nin ICA kimi digor tsullarla
birlosmasins tstiinliik verir.

BSS metod. BSS metoduna gabagcadan molumat vo olave istinad kanallart olmayan miixtoalif
nozaratsiz dyronma algoritmlori daxildir. BSS-nin iimumi metodologiyasini asagidaki kimi tasvir etmok
olar. X bag dorisi elektrodlarindan alinan signallari miisahido edok. Homg¢inin, S orijinal signallar1 vo
artefaktlar1 ehtiva edon manbs signali olsun. Bu monba signallari namoalum A matrisi ilo Xatti sokilda
qarigdirilir:

X = AS,

miisahids olunan signallar aldo etmok tigiin. BSS alqoritmi tars versiyadir:

U=WX,

burada U monbolorin toxmini, W iso X-in tors garismasidir. Sonra artefaktlart tomsil edan
komponentlor ¢ixarilir vo galan komponentlor sas-kiiyiin aradan qaldirilmasi mogsadina nail olmag
tictin EEG molumatlarin1 yenidan qurur.

Filtrloama metodu. EEG-don artefaktlarin aradan qaldirilmasinda goxsayl filtrloma iisullarindan
istifado edilmisdir. Masalon, adaptiv filtrloma, Wiener filtrasiyast vo Bayes filtrasiyasi. Burada miixtolif
optimallagdirma prinsiplori ilo miixtalif iisullar totbiq edilir. Buna baxmayaraq, prognozlasdirilan EEG
Vo osas EEG arasinda orta kvadrat xotant minimuma endirmok mogsadi ilo W c¢oki omsali
uygunlasdirilir.

Empirik rejim parcalanmasi (ERP, ing. Empirical mode decomposition (EMD)). Empirik rejim
parcalanmasi (EMD) ilk dafs 1998-ci ilda geyri-stasionar va geyri-xatti signal emali ti¢iin evristik tisul
kimi miizakiro edilmigdir. EMD alqoritmi x[n] signalmi daxili rejim funksiyalari (DRF, ing. IMFs)
adlanan amplituda-tezlik modullagdirilmis b[n] komponentlor dastina pargalayir. Biitiin malumat
dostinda va biitiin noqtalorde har bir DRF ekstremumlarin saymin sifir kasismolorin say1 ilo eyni
olduguna va ya an ¢ox bir dofa forglondiyina amin olmalidir vo maksimum va minimumlarla miiayyan
edilmis zorfin orta doyori sifir olmalidir. Buna gors do, EMD texnikas1 empirik vo verilonlora asaslanan
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bir texnikadir, digor iisullar iso dalgacik analizi kimi osas funksiyalarin se¢cimindon asilidir. Verilmis
signallarin DRF-ni vo asagida gostarilon addimlar1 hesablamagq tigiin siizmo proseduru aparilir:

(1) b[n]-ni x[n] giris signal ardicilligma barabar toyin edin.

(2) Biitiin yerli maksimumlar1 vo yerli minimumlart hesablaym va onlari1 kub spline interpolasiyasi
ila ayrica birlosdirin. Ust zorf u[n] vo asag1 zorf 1[n] alinr.

(3) Orta doyari hesablaymn: u[n] = (u[n] + I[n])/2 va onu orijinaldan ¢ixarin.

(4) b[n]-nin DRF olub-olmamasina yuxarida tasvir edilon sorta asasan gorar verin.

(5) DRF alds olunana godar prosesi 2-4-cii addimlar tokrarlayin va b[n]-ni bk[n]-o tayin edin.

(6) DRF aldo edildikdon sonra r[n] galigini asagidaki kimi yaradin: r[n] = r[n] — bk[n].

(7) Son galiq sabit, monoton funksiya vo ya yalniz bir maksimum va bir minimum olan funksiya
olana goador giris signal1 ardicilligi kimi qaligda 1-5 addimlari tokrarlayin.

Sonra orijinal signal yenidan qurula bilar:

xn] = > " be(n)+r(n),

burada r(n) son galiq signalin1 tamsil edir.

DRF miioyyon edildikdon sonra, EEG molumatlarinin artefakt komponentlari oks oluna vo sonra
secilo va ¢ixarila bilor. Nohayat, tomiz EEG signali yeni DRF-lor torafindon yenidan qurula bilor. EMD
alqoritminin dezavantajlarindan biri sase hassasligidir ki, bu da rejim qarisdirma fosadlarma sabab olur.
Bozi hallarda, yenidon qurulmus galan DRF-lor EEG molumatlarinin keyfiyyatini artirmagq tigiin alava
artefaktlarin ¢ixarila bilor. Digor doyisdirilmis EMD, MEMD, eyni zamanda ¢oxdayisonli signallart
coxdayisanli DRF-lora pargalamaq toklif olunur. Kanallar tizro daxili rejimlorin eyni vaxtda tahlili
sayasindo MEMD artefaktlari, xiisuson do geniszolagh azalo artefaktlar1 tigiin daha somarali va dagiq
sokildo aradan qaldira bilar.

Yuxarida qgeyd olunan alqoritmlordon basqa, holo do bir ¢ox somoarali vo innovativ tsullar
movcuddur. Har bir metodun iistiinliiyiindan istifado etmok ti¢iin bu yaxinlarda bir ne¢s tadqiqate1 iki vo
ya daha ¢ox metodun birlosmasindan ibarat hibrid strategiyadan istifado etmoyi iistiin tutdu. Bozi asas
hibrid iisullarima “EMD-BSS”, “Dalgaciq-BSS” vo “BSS vo Dastok Vektor Masin” metodlarini
gOstarmok olar.

Yuxarida miizakira edilon {isullar EEG artefaktinin ¢ixarilmasinda an ¢ox istifado edilon metodlar
arasindadirlar. Bu disullardan bozilori molumatlarin  toplanmasi  zamani  goz  hoarakatlorini
mohdudlasdirmagqla vo yanib-sonmakls va ya tohlil edilon molumatlardan artefaktla ¢irklonmis signallar
istisna etmoklo onlarin mévcudlugunu minimuma endirmok {iglin artefakt toxumlari ilo maggul olur.
Reqressiya da daxil olmagla digar tisullar zaman va ya tezlik sahasinda, verilonlordoki goz artefaktlarini
diizoltmays calisir. Bundan olavs, basqalar artefaktlart EEG signallarindan kor-korans ayirirlar. Qeyd
olunan texnikalar arasinda otrafli miiqayiso Cadval 2-do verilmisdir. Hans1 alqoritmin totbiq edilocayi
seciming tasir edon bir sira amillor var ki, biz bunlar1 sonra miizakirs etdik.

Cadval 2.
Yuxarida geyd olunan metodlarin miigayisali tahlili.
Metodlar Ilavs istinad Avtomatik Onlayn Bir kanalda
faaliyyat gostara

bilar
Reqressiya boli bali Xeyr Xeyr
Dalgaciq Xeyr bali Xeyr boli
ICA Xeyr Xeyr bali Xeyr
CCA Xeyr Xeyr bali Xeyr
Adaptiv filtirlomo bali bali bali bali
Dalgaciq BSS Xeyr Xeyr Xeyr boli
EMD BSS Xeyr Xeyr Xeyr boli
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EEG-o asaslanan praktik totbiglorin oksariyyati tez-tez real vaxt signalinin igslonmoasini tolab edir vo
artefaktlara davamli ola bilar. Bu, hayata kegirilon artefaktlarin ¢ixarilmasi tisullarinin avtomatik vo
asagl hesablama doyorino malik olmasini tolob edirdi. Avtomatik proses o demakdir ki, se¢ilmis metod
ol miidaxilosi olmadan artefakt komponentlorini miioyyan edib aradan qaldira bilor. Reqressiya va
filtrlomo metodu istinad signali olduqda, avtomatik olaraq icra edilo bilar.

BSS metodlar arasinda ICA on ¢ox istifado edilon texnika olsa da, manbalor daxilinds miivaggeti vo
ya mokan miinasibatlorine mahal qoymamaq miivafiq malumatin itirilmasi ilo noticalonacok. Lakin
CCA alqgoritmi bu problemi hall eds bilar va bir az hesablama vaxtina malikdir ki, bu da alqoritmi real
vaxt performansi tigiin somarali edir. Nozoro alinmali olan basga bir amil geyd kanallarinin sayidir.
Daha ¢ox kanalin daha yaxsi doqiglik gotiracoyi BSS prinsipino goro BSS alqoritmlori belo
vaziyyatlords istifado edilo bilmaz. Lakin dalgacik gevrilmasi vo EMD osashi metodlar tok bir kanalla
icra oluna bilor, ¢linki o, tok geydi ¢oxlu komponentlora pargalaya bilir. Bununla bels, 6lgma
kanallarinin azalmasi hesablama miirokkabliyinin artmasina sabob olacag ki, bu da BCI va
neurofeedback (NF) tatbiglori {iglin uygun olmayacaq. Bundan olavs, geydlordo mévcud olan bir gox
nov artefakt oldugundan, avtomatik tisullar artefaktin ¢ixarilmasi {iglin imumiyyatlo timumi deyildir.
Belalikla, istinad signallarinin movcudlugu gonastbaxs tamamlayict malumat tomin etmaklo artefaktin
cixarilmasinin  dogiqliyini vo mdohkomliyini artiracaq. Homg¢inin, istinad kanali ilo oldo edilon
artefaktlarn  dovrleri haqqinda molumatlar hesablama xarclorini azaldacaq. Lakin EEG ozolo
artefaktlarina tohfs veran hor bir azalonin istinad kanali miimkiin deyil.

Notica. EEG signallari beyin gabigindan yaranir vo homise bozi pozgunluglarla girklonir. istonmayan
artefaktlarin aradan qaldirilmasi iiglin bir sira iisullarin iglonib hazirlanmasina baxmayaraq, yiiksok
doqigliyi v algoritmik somaraliliyi birlosdiron artefaktin aradan qaldirilmasi metodu holo do miioyyan
edilmalidir. Bu yaz1 dorc olunmus adobiyyatda vo mogalslords sldos edilon naticalora osaslanan asas
texnikalar1 imumilogdirir. Hor bir metodun Ustiinliiklori oldugu kimi ¢atismazliglar1 da vardir. Silinmo
algoritmlarinin oksariyyati yaxsi performans toklif etso do, yuxarida sadalanan tsullar miiayyan bir
EEG-osash totbiqdo istifado edildikdo, forgli mohdudiyystloro moruz galir. Hogigoton, bazi tisullar
yalmiz EOG, ECG, EMG kimi xiisusi artefaktlarin agkarlanmasi vo ¢ixarilmasina yonoldilmisdir.
Artefaktin ¢ixarilmasimin daqiqgliyini artirmagq tigiin bazi tisullar istinad kanallarina ehtiyac duyur, bu da
bozi xiisusi tatbiglor {iglin miimkiin deyil. BSS vo ya Wavelet kimi bozi tisullar artefaktlar1 boyiik
doqiglikls silir, lakin yiiksok hesablama miirakkabliyi ilo isloyan tisullar onlayn tatbiglor {igiin uygun
olmaya bilor. Buna gora do, biitiin nov artefaktlari aradan qaldirmaq tglin optimal se¢im yoxdur.
Beloliklo, artefaktlarin effektiv zaiflodilmasinin galocak magsadlorindan biri daha yaxsi vaxt va daqiglik
somaraliliyi ils totbiq tiglin xiisusi alqoritm hazirlamaqdir. Artefaktlarin aradan qaldirilmasinin méveud
tendensiyasindan belo gonasto golmok olar ki, goalocok istigamatlor artefaktin effektiv avtomatik
¢ixartlmasi liglin masin Oyranmasi Vo ananavi yanagmalari birlosdiracok. Bundan olava, bir ¢ox
ssenarilords ¢oxsayl artefakt novlori ticiin yeni artefakt silmo algoritmlori holo do miioyyan edilmolidir.
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