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Beyin f aliyy tini v  yy n etm kd  

, qeyd   nir v  sonra EEG 
hlilin  t rind n EEG m

h miyy tlidir. Bu artefaktlar EEG m t ndir  bil r. 
 ya s s- kild  ri 

rt r fli bilik t l b olunur. Artefaktlar sas n s- n, eksperimental 
x tadan v  fizioloji artefaktlardan 
t miz EEG m kild  k v  nm si vacibdir. 

 q d  lmi  
  

Bu m qal d  EEG m tl ri v  
dbiq edil akir  

 hlili t hay yy n bir t tbiq  
li t  

r: artefakt, elektroensefaloqramma, f
ri 
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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 
 

 
 tic sind  qeyri-

nevrologiyada koqnitiv v  
iya (EMG) v  dig r sas vasit l rl  

etdirildi. EEG beyin f aliyy tini t hlil etm  edil n al tl rd n biridir v  rind  
 elektrod vasit sil   kk b bioloji elektrik 

siqn ziyy ti il  laq li olan beynin funksional v ziyy tini ks etdirir, ondan 
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h yati vacib m  x st y lif beyin 
v ziyy yy n ed  bil rik. Bununla bel qq ti h ll  malikdir v  

s-  lif artefaktlarla n tic l nir [6]. 
b  al tl rind n v  insan subyektl rind n yarana bil r: I - nasaz elektrodlar, x tt 

s s-  qiq qeyd sistemi v  ciddi qeyd 
 kk bdir. 

M s l r k tl ri k f aliyy ti v  z l  f aliyy ti 
zi ridir. 

 ed  bil r v  h tta beyin-
kimi praktiki t ndirm  hadis l r kimi istifad  edil  bil r [9]. Bundan 
lav , artefaktlar idrak v  ya patoloji f aliyy ti t qlid ed r ki, n tic d  d  

x st liyi v  s. kimi klinik t dqiqatlarda vizual t fsir v  diaqnozu poza bil  d , ist r klinik 
diaqnostikada, ist rs  d  praktik t tbiql rd  yy n edilm si v  l bi istifad  
edilm zd n vv l rh l sidir. Sad  yollardan biri, artefaktlara s b
h r k tl dbirl rini t tbiq etm kdir. Lakin subyektl lav  

r  m l ed  bilm dikd , problem yaranacaq v  bundan lav  m klinik, h m d  
m t t tbiql  

v zin  seqmentin l il  r dd edilm si artefak
tic  etibaril h miyy tli d r c d  itir c k. Bu m qs dl  

n d n d  lif 
s m r ullar t ri t kmill k 
v  ya silinm  prosesini avtomatik etm k yolu il  

d   bil stifad  ed r
qiym tl ndirilm r sah l r  
Reqressiya [12], Kor M nb  
Transform alqoritmind n d lifdir. 

 q d r d  
ll yoxdur. 

ri. EEG beynin spontan elektrik f aliyy tinin qeydidir v  beyin f aliyy tinin 
G sini t

 bil n 0,01 Hz il  t xmin   C dv l 1-d  
 

C dv l 1. 
Tezlikl ri il  birlikd   

 Tezlik (Hz) T fsir 

Delta 4 D rin yuxu 

Teta 4-8 Rahat v ziyy t v  meditasiya 
Alfa 8-13 ziyy ti 
Beta 13-30  

 
Qeyd sisteml rind n EEG m h miyy tlidir. 

Bu artefaktlar EEG m ndir  bil  ya s s-
kild  rt r fli bilik t l b olunur. 

Artefaktlar sas n s- n, eksperimental x tadan v  fizioloji artefaktlardan yaranan 
lav , xarici amill rd n qaynaqlanan  

t  x aktlar kimi t snif edilir, halbuki b d n g l n fizioloji artefaktlar 
(m s l z l  f aliyy snif edil  bil kil 

 bir filtrl  
 

eksperimental x
tindir, r t l b edir. 
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Sad   
Reqressiya metodu. EEG-d n n r bir 

miz EEG m  sinin m cmu c rziyy
t tbiq edilir [13]. Reqressiya t hlili vv lc   laq ni 

  yy n edir v  sonra EEG-d n t xmin edil likl , bu 
ni, EOG, ECG) t l b edir. 

aliyy ti il  m ld  edil  bil r: 
 

    EEGcor v  
 emal edilm msil edir. HEOG v   

 olan qeydl ri ifad  edir. 
Hillyard v  aliyy -domen (ing. time-

klif etdil
t qdim etdi v   birl , ist r 
zaman-domen, ist rs  d  tezlik-domenind  bel  tli metodlardan 
t sirl nir. Bu, EEG m ndir  laq , EEG m

ndir  bil r. Bu m qs dl  
t tbiq ed rk n filtrl m  istifad  nm  m s l l ri h miyy tli 
d r c d   

Sad l del v  l bl
bir v    ECG-

lav , h r bir z l  
 nb  saslanan 
l rin  baxmayaraq, reqressiyaya saslanan alqoritml r h l  d  yeni 

tl ndirm  
si metodu (ing. Wavelet Transform). si zaman-domen 

 tezlik sah sin  r nziml n n vaxt-  v  qeyri-
  Furye t -tezlik 

tl rin   
kl  h  
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burada j v  k tam d dl vrilm yata 

 bil r: 

 
-  hsulu dem

ld  edil   
oluna bildikd , t tbiq edil  bil r: 

 

 
 k tezlikli 

komponent ld  etm sind n istifad  ed r k EEG 
m  m  (ing. 
thresholding) t tbiq olunur. Qalan detallar t lav  edilir. 

ifl m tl rl  -  n 
 yy n ed   d  -nin ICA kimi dig

birl sin   
BSS metod. BSS metoduna qabaqcadan m lumat v  lav  lif 

n zar nm  alqoritml ri daxildir. BSS- svir etm k 
 ed k. H  

n m nb  nb  lum A matrisi il  x kild  
 

 
 ld  etm  

 
burada U m nb l rin t xmini, W is  X-in t msil ed n 

komponentl  qalan komponentl r s s- qs din  nail olmaq 
n qurur. 

Filtrl m  metodu. EEG-d m  
istifad  s l n, adaptiv filtrl m  Bayes filt lif 

ri il  
v  k m qs di il  ki 

 
Empirik rejim 

f  1998-ci ild  qeyri-stasionar v  qeyri-x
 ng. IMFs) 

adlanan amplituda- r d stin  lumat 
d stind  v  l rd  h l  eyni 

 ya f  f rql ndiyin  min olmal  maksimum v  yy n 
rfin orta d y  d  veril nl r  saslanan 
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siqna -ni v  ril   

(1) b[n]- rab r t yin edin. 
  

il  rf u[n] v   
(3) Orta d y   
(4) b[n]-nin DRF olub- svir edil rt  sas n q rar verin. 
(5) DRF ld  olunana q d r prosesi 2-4-  b[n]-ni bk[n]-  t yin edin. 
(6) DRF ld  edildikd  

  bir minimum olan funksiya 
olana q d r g -  

Sonra orijinal siqnal yenid n qurula bil r: 

 
msil edir. 

yy n edildikd n sonra, EEG m ri ks oluna v  sonra 
 v  r. N hay t, t -l r t r find n yenid n qurula bil r. EMD 

s  h b b olur. 
B zi hallarda, yenid -l r EEG m lum lav  

r. Dig r d
nli DRF-l r   daxili rejiml rin eyni vaxtda t hlili 

say sind  MEMD n d  z l  m r li v  d qiq 
kild  r. 

rd l  d  m r li v  
n istifad  etm  t  

sind n ibar t hibrid strategiyadan istifad  etm zi sas 
- -   D st

rm k olar. 
 edil  edil n metodlar 

zil ri m r k tl rini 
m  - kl  v  ya t hlil edil n m lumatlardan a
istisna etm kl   m
Reqressiya da daxil olmaqla dig  ya tezlik sah sind , veril nl rd

ltm y  ndan lav -koran  
 C dv l 2-d  tbiq edil c yi 

 t sir ed  etdik. 
C dv l 2. 

li t hlili. 
Metodlar lav  istinad Avtomatik Onlayn Bir kanalda 

f aliyy r  
bil r 

Reqressiya b li b li xeyr xeyr 
 xeyr b li xeyr b li 

ICA xeyr xeyr b li xeyr 
CCA xeyr xeyr b li xeyr 
Adaptiv filtirl m  b li b li b li b li 

 xeyr xeyr xeyr b li 
EMD BSS xeyr xeyr xeyr b li 
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EEG-  saslanan praktik t tbiql rin ks riyy ti tez- nm sini t l b edir v  
r. Bu, h yata  

y rin  l b edirdi. Avtomatik proses o dem
si olmadan artefakt komponentl yy r. Reqressiya v  

filtrl m   bil r. 
 edil n texnika olsa da, m nb l r daxilind  qq ti v  

ya m tl rin  m h si il  n tic l n c k. Lakin 
CCA alqoritmi bu problemi h ll ed  bil r v  

m r li edir. N z r  
qiqlik g tir c yi BSS prinsipin   BSS alqoritml ri bel  

v ziyy tl rd  istifad  edil  bilm si v  EMD k bir kanalla 
icra oluna bil r   
kanalla kk b b olacaq ki, bu da BCI v  
neurofeedback (NF) t tbiql lav , qeydl rd  

tl  
Bel likl na tb lumat t min etm kl  

qiqliyini v   ld  edil n 
lumatlar hesablama x rcl rini azaldacaq. Lakin EEG z l  

 ver n h r bir z l  
N tic .  h  b nm y n 

 k 
d qiqliyi v  alqoritmik s m r liliyi birl l  d  yy n 
edilm d biyyatda v  m qal l rd  ld  edil n n tic l r  saslanan sas 

 
alqoritml rinin ks riyy klif ets  d yy n bir 
EEG- tbiqd  istifad  edildikd , f rqli m hdudiyy tl r  m qiq t n, b

 
da 

b tbiql  ya Wavelet kimi b
d qiqlikl  kk bliyi il  y tbiql
olmaya bil  d
Bel likl ifl dilm sinin g l c k m qs dl rind  d qiqlik 
s m r liliyi il  t
tende  q na t  g lm k olar ki, g l c k istiqam tl

nm si v  n n c k. Bundan lav
ssenaril rd   alqoritml ri h l  d  yy n edilm lidir. 
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