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 Introduction: The main purpose of this research is to explore and analyze changes in various
 frequency bands of brain signals among two distinct groups: memorizers and non-memorizers
 of the Quran. This investigation focuses on the execution of visual memory tests using Cantab
 software, with an emphasis on selecting optimal feature channels and employing different
 classifiers. Materials and Methods: First, brain signals were recorded from 15 Quran
 memorizers and 15 non-Quran memorizers during the performance of delayed matching to
 sample (DMS), Paired Associates Learning (PAL), and Spatial Recognition Memory image
 memory tests using Cantab software. Following appropriate pre-processing, non-linear
 features such as Lyapunov profile, correlation dimension, entropy, and detrended fluctuation
 analysis parameters were extracted. The selection of relevant channels was performed using
 T-TEST, Sequential Forward Selection, and Genetic Algorithm (GA) methods. Classification
 involved the use of multi-layer perceptron (MLP), Support Vector Machine, and naïve Bayes
 algorithms. Results: The selected optimal channels were primarily associated with frontal,
 parietal, and occipital brain regions involved in the attention network and visual memory
 of Quran memorizers. In most instances, the average power of low-frequency components
 in brain signals was found to be higher in memorizers than in non-memorizers. The MLP
 neural network, utilizing optimal channels selected by the GA method, demonstrated
 the highest accuracy between memorizers and non-memorizers at 94.79%. Conclusion:
 Analysis of EEG data revealed that the power ratio of low-frequency components, the
 power ratio of low-to-high-frequency components, and the power ratio of theta to beta
 bands indicated an increase in relaxation and patience among the memorizer group during
 the retrieval phase of visual memory. This enhanced concentration and attention, leading
 to a higher percentage of correct answers and increased reaction time in the memorizer
 group during the implementation of visual memory tests using Cantab software. The MLP
 neural network, employing features selected by the GA method, particularly sample and
 approximate entropy in D, A5 sub-bands, and in the occipital, parietal, and central brain
regions, achieved a superior accuracy percentage in the implementation of the DMS test.t
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مقدمــه: هــدف اصلــي ایــن پ ژوهــش بررســي و آنالیــز تغییــرات باندهــاي فركانســي مختلــف 
ــر اجــراي  ــق ب ــرآن اســت.این تحقی ــن ق ــن و غیر حافظی ــروه حافظی ــن دو گ ــزي در بی ســیگنال هاي مغ
آزمون هــاي حافظــه دیــداري بــا اســتفاده از نرم افــزار كنتــب بــا تاكیــد بــر انتخــاب كانال هــاي 
ویژگــي بهینــه و اســتفاده از طبقه بنــدي كننده هــاي مختلــف تمركــز دارد. مــوادوروشهــا: ابتــدا 
ســیگنال هاي مغــزي از 15 حافــظ قــرآن و 15 غیــر حافــظ قــرآن در طــول اجــراي آزمون هــاي تطبیــق 
تاخیــري بــا نمونــه، یادگیــري جفت هــاي متداعــي و حافظــه تشــخیص فضایــي، آزمــون حافظــه تصویــري 
نرم افــزار كنتــب ثبــت شــد. به دنبــال پیــش پــردازش مناســب، ویژگي هــاي غیــر خطــي ماننــد مشــخصه 
ــتخراج  ــده اس ــي ش ــد زدای ــانات رون ــل نوس ــاي تحلی ــتگي،آنتروپي و پارامتره ــد همبس ــوف، بع لیاپان
ــتجوي  ــك، جس ــم ژنتی ــون t، الگوریت ــاي آزم ــتفاده از روش ه ــا اس ــه ب ــاي مربوط ــد،انتخاب كانال ه ش
ــه، ماشــین  مســتقیم ترتیبــي انجــام شــد،طبقه بندي كننده هــا شــامل اســتفاده از پرســپترون چنــد لای
ــا  ــد. يافتهها:كانال هــاي بهینــه انتخــاب شــده عمدت ــردار پشــتیبان و الگوریتم هــاي ســاده بیــز بودن ب
نواحــي پیشــاني،پس ســري و اكســي پیتــال مرتبــط بــا شــبکه توجــه و حافظــه دیــداري حافظــه قــرآن 
بــود، در بیشــتر مــوارد میانگیــن تــوان مولفه هــاي فركانــس پاییــن در ســیگنال هاي مغــزي در حافظــان 
ــاي  ــتفاده از كانال ه ــا اس ــه ب ــد لای ــپترون چن ــي پرس ــبکه عصب ــود. ش ــان ب ــتر از غیر حافظ ــرآن بیش ق
بیهنــه انتخــاب شــده بــه كمــك روش الگوریتــم ژنتیــك بیــن دو گــروه حافظــان و غیر حافظــان قــرآن 
ــه و تحلیــل داده هــاي مغــزي  ــا درصــد 94/79 مي باشــد. نتيجهگيــري: تجزی ــن صحــت ب داراي بالاتری
نشــان داد كــه نســبت تــوان مولفه هــاي فركانــس پاییــن بــه بــالا و نســبت تــوان باندهــاي تتــا بــه بتــا 
نشــان دهنــده افزایــش آرامــش و صبــر در بیــن دو گــروه حافظــان و غیر حافظــان در طــول دوره بازیابــي 
حافظــه تصویــري اســت، ایــن افزایــش تمركــز و توجــه، منجــر بــه درصــد پاســخ هاي صحیــح و افزایــش 
ــزار كنتــب  ــا اســتفاده از نرم اف ــري ب زمــان واكنــش در گــروه حافظیــن در حیــن اجــراي حافظــه تصوی
شــد، در روش شــبکه عصبــي پرســپترون چنــد لایــه بــا اســتفاده از ویژگي هــاي انتخــاب شــده توســط 
روش الگوریتــم ژنتیــك، به ویــژه آنتروپــي نمونــه و تقریبــي در باندهــاي فرعــي A5 و D در نواحــي اكســي 
پیتال،پــس ســري و مركــزي بــه درصــد صحــت بالاتــري در حیــن اجــراي آزمــون DMS دســت یافتیــم.

        اطلاعات مقاله:
  دریافت: 31 اردیبهشت 1402                        اصلاحیه: 29 آذر 1402                               پذیرش: 5 دي 1402
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مقدمه
ــر روح و  اعمــال مذهبــی دارای پیامدهــای ســلامتی مثبــت ب
جســم انســان می باشــند كــه منجــر بــه افزایــش فعالیت هــای 
مغــزی می گردنــد، در اســلام، تــلاوت، شــنیدن و حفــظ قــرآن 
ــرآن  ــان مســلمانان اســت. ق ــی در می ــال مذهب بخشــی ازاعم
كتــاب مقــدس مســلمانان اســت كــه دارای قداســت و جایــگاه 
ویــژه ای در ذهــن مســلمانان اســت. بنابرایــن، فهــم و یادگیــری 
ــای  ــی از ویژگی ه ــت. یک ــم اس ــیار مه ــظ آن بس ــرآن و حف ق
منحصــر بــه فــرد قــرآن ایــن اســت كــه هنــگام قرائــت صــدای 
دلپذیــر و آرامــش بخشــی داردكــه تأثیرگــذار اســت و می توانــد 
ــذارد.  ــر گ ــان تأثی ــی انس ــی و احساس ــت فیزیولوژیک ــر حال ب
ــف  ــرای كش ــی ب ــه عصب شناس ــه مطالع ــال، زمین ــن ح ــا ای ب
تغییــرات رخــداده در مغــز در مــورد قــرآن هنــوز در مراحــل 
اولیــه خــود اســت. تــلاوت، گــوش دادن و حفــظ قــرآن باعــث 
ــدرت نســبی  ــش ق ــزی، افزای ــای مغ ــد آلف ــه بان ــش دامن افزای
بانــد تتــا در لــوب جلویــی و مركــزی ســر در نتیجــه افزایــش 
ــش  ــون، افزای ــار خ ــش فش ــترس، كاه ــش اس ــش، كاه آرام
میــزان توجــه، یادگیــری و افزایــش ارتباطــات عملکــردی مغــز 
ــوان  ــرآن به عن ــظ ق ــوش دادن و حف ــن، گ ــردد. بنابرای می گ
ــتیابی  ــود ســلامت روان و دس ــرای بهب ــی ب ــن درمان ــك ذه ی
ــره  ــد ذخی ــه می شــود )1،2(. فرآین ــش بیشــتر توصی ــه آرام ب
ــراد  ــره شــده در ذهــن در اف ــی اطلاعــات ذخی ســازی و بازیاب
ــر حافظــه غالــب  مختلــف متفــاوت اســت و هــر فــردی بنــا ب
ــن  ــز از ای ــرآن نی ــظ ق ــد، حف ــی ده ــد را انجــام م ــن فرآین ای
ــد  ــری بای ــك داده تصوی ــوان ی ــده مســتثنا نیســت و به عن قاع
فرآینــد حفــظ طــی شــود. یکــی از مســائل بســیار مهــم بــرای 
ــت.  ــیوه آن اس ــا روش و ش ــنایی ب ــر موضوعی،آش ــه ه ورود ب
ــرآن اهمیــت  ــه روش حفــظ ق ــرآن هــم، توجــه ب در حفــظ ق
زیــادی دارد و كمــك كننــده ای بســیار خــوب در مســیر حفــظ 
ــات قــرآن  ــی آی اســت. در حفــظ قــرآن، نحــوه حفــظ و بازیاب
ــد  ــد در فرآین ــی كارآم ــری عامل ــتفاده از حافظــه تصوی ــا اس ب
ــه  ــا توجــه ب ــن اســاس ب ــر ای ــرآن ب حفــظ اســت. حافظــان ق
جایــگاه كلمــات و آیــات قــرآن در هــر صفحــه بــا اســتفاده از 
حافظــه تصویــری یــك تصویــر ذهنــی ایجــاد مــی كننــد، بــه 
عبــارت دیگــر روش اصلــی حفــظ قــرآن توســط حافظــان بــر 
مبنــای حافظــه تصویــری اســت. از ایــن رو حافظــه تصویــری 
ــه آن  ــت و مطالع ــرآن اس ــظ ق ــم حف ــات مه ــی از موضوع یک
از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. لازم بــه ذكــر اســت بــر 
اســاس پژوهش هــای پیشــین نواحــی اكســی پیتــال و پریتــال 
مغــزی درگیــری بیشــتری بــا حافظــه تصویــری دارنــد، در حال 
ــردازش ســیگنال های  ــورد پ ــی در م ــات مختلف حاضــر تحقیق
ــده  ــام ش ــد انج ــظ می كنن ــرآن را حف ــه ق ــرادی ك ــزی اف مغ
اســت ایــن مطالعــات اغلــب اثــرات حفــظ قــرآن بــر رفتارهــای 
شــناختی ماننــد توجــه، آرامــش، فشــار خــون و دیابــت 
ــود  ــرات را در بهب ــن اث ــن ای ــا همچنی ــد آن ه ــی كرده ان بررس
ــان اختــلالات  ــه ســکته مغــزی و درم ــلا ب ــراد مبت زندگــی اف

ناشــی از اوتیســم مــورد بررســی قــرار داده انــد )3-5(.
 Kamal Fazrena Nurul در تحقیقــات صــورت گرفتــه توســط
ــرات  ــه اث ــی مقایس ــه بررس ــال 2013 ب ــش در س و همکاران
ــر روی  ــی ب ــاب معمول ــك كت ــدن ی ــرآن و خوان ــدن ق خوان
ــج  ــد، نتای ــه ش ــان پرداخت ــزی انس ــیگنال مغ ــای س مولفه ه
بوضــوح نشــان دهنــده افزایــش دامنــه و طیــف تــوان مولفــه 
آلفــای ســیگنال مغــزی در گــروه اول اســت. همچنیــن نتایــج 
بدســت آمــده از طیــف تــوان، نشــان دهنــده افزایــش چگالــی 
 PZ ــال ــه دو كان ــزی نســبت ب ــال P3 مغ ــوان در كان ــف ت طی
ــط  ــه توس ــورت گرفت ــش ص ــت)1(. در پژوه ــزی اس و P4 مغ
ــرات  ــال 2019 اث ــش در س  abdrahman satibuana و همکاران
ــز و بررســی  ــورد آنالی ــزی م ــواج مغ ــر روی ام ــرآن ب ــظ ق حف
ــا  ــتراحت ب ــت اس ــزی در حال ــیگنال های مغ ــت. س ــرار گرف ق
چشــم بســته و در حیــن انجــام ســه مرحلــه زیــر ثبــت گردید. 
ــد  ــده2 - فرآین ــظ ش ــات حف ــادآوری آی ــه ی ــد ب 1 - فرآین
حفــظ آیــات جدیــد 3- یــادآوری آیــات تــازه حفــظ شــده، در 
ــا درهنــگام  گــروه آزمایــش، یافته هــا نشــان داد كــه مــوج تت
ــا  ــوج آلف ــت و م ــب اس ــد غال ــنا و جدی ــات آش ــادآوری آی ی
نیزدرطــول فرآینــد حفــظ آیــات جدیــد غالــب اســت، همچنین 
در گــروه كنتــرل نیــز مــوج آلفــا هنــگام فراخوانــی آیــات آشــنا 
و جدیــد، غالــب اســت ومــوج دلتــا درطــول فرآیندحفــظ آیــات 
ــرآن  ــود،حفظ ق ــری می ش ــه نتیجه گی ــت ك ــب اس ــد غال جدی
امــواج تتــا وآلفــا را افزایــش می دهدكــه نشــان دهنــده اثــرات 
آرامــش بخــش قــرآن اســت. نتایــج اصلــی ایــن مطالعــه نشــان 
ــد و  ــش می ده ــا را افزای ــا و تت ــواج آلف ــرآن ام ــظ ق داد حف
پیشــانی و نواحــی آهیانــه ای مغــز رافعــال می كنــد بــر اســاس 
ــواج  ــد وام ــال می كن ــز را فع ــرآن مغ ــش ق ــن پژوه ــج ای نتای
ــش  ــرات آرام ــه اث ــه منجرب ــد ك ــش می ده ــا را افزای ــا وتت آلف
بخــش برافــراد می شــود و افزایــش امــواج آلفــا وتتــا را 
ــرد )2(. ــش و مدیتیشــن مشــاهده ك ــگام آرام ــوان درهن می ت

در مطالعــات صــورت گرفتــه توســط Mahjoob و همکارانــش 
ــش در ســال 2019  ــال Marouf Jafar، 2016 و همکاران در س
اثــرات حفــظ قــرآن در بهبــود بیمــاران دچــار ســکته مغــزی، 
ــن  ــات بی ــی ارتباط ــازمان ده ــرای س ــز ب ــدد مغ ــی مج توانای
ــی  ــطح كیف ــر س ــدار و تغیی ــات پای ــاد احساس ــزی، ایج مغ
ــت و  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــراد م ــته اف ــن دس ــی ای زندگ
ــر  ــی موث ــوان روش ــرآن به عن ــظ ق ــه حف ــان دادن ك ــا نش آنه
ــه  ــر ب ــز منج ــردی مغ ــات عملک ــش ارتباط ــود و افزای در بهب
بهبــود ســطح كیفــی زندگــی ایــن دســته افــراد شــده اســت 
 saquip nazmus 3،4(. در تحقیقــات صــورت گرفتــه توســط(
ــرآن در  ــظ ق ــای حف ــز مزای ــال 2017 نی ــش در س و همکاران
ســلامتي افــراد مســن مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. ایــن 
تحقیقــات بــه طوركلــی نشــان دادنــد كــه حفــظ آیــات قــرآن 
باعــث كاهــش درصــد ابتــلا بــه فشــار خــون، دیابــت، میــزان 
افســردگی شــده و یــك ارتبــاط خطــی معنــی دار بیــن حفــظ 
ــه  ــود دارد.)5( در مطالع ــا وج ــن پارامتره ــرل ای ــرآن و كنت ق
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ــش در  ــادی و همکاران ــی، نصرآب ــط واقف ــه توس ــورت گرفت ص
ســال 2019 نشــان داده شــد گــوش دادن آگاهانــه بــه قــرآن 
ــز و در  ــیگنال مغ ــتگی س ــباهت و همبس ــش ش ــث كاه باع
عــوض افزایــش پیچیدگــی و پویایــی در مغــز می شــود )22(. 
 Mohammed Abdalla ــط ــه توس ــورت گرفت ــات ص در تحقیق
kannan و همکارانــش در ســال 2022 اثــرات قــرآن مشــابه 
ــر روی روح  ــی ب ــر درمان ــك روش موث ــوان ی ــیقی به عن موس
ــان  ــی نش ــواهد كنون ــت، ش ــرار گرف ــی ق ــورد بررس و روان م
ــق  ــم، مناط ــرآن كری ــات ق ــه آی ــوش دادن ب ــه گ ــد ك می ده
مشــابه مغــز را فعــال می كنــد و اثــرات درمانــی قابــل مقایســه 
)یعنــی القــای حالــت شــناختی و معنــوی آرام( قابــل مقایســه 
ــه همــراه دارد، یافته هــای  ــا درمــان ریتمیــك موســیقی را ب ب
بررســی و ظهــور كنونــی مطالعــات تصویربــرداری  ایــن 
ــرآن  ــات ق ــه آی ــوش دادن ب ــرش گ ــرای پذی ــی، راه را ب عصب
به عنــوان ابــزاری جایگزیــن در ریتمیــك درمانــی همــوار 
ــتر  ــی بیش ــی و بالین ــرداری عصب ــات تصویرب ــد. مطالع می كن
بــرای ارزیابــی اثــرات احتمالــی گــوش دادن بــه آیــات قــرآن 
ــل  ــی، قب ــل، توانبخش ــد از عم ــای بع ــه در مراقبت ه )از جمل
ــره( ضــروری  ــی و غی و بعــد از زایمــان، درد، پارامترهــای روان
اســت. بســیار جالــب اســت كــه در آینــده ای نزدیــك، گــوش 
ــای  ــی از ابزاره ــوان یک ــی به عن ــوزون قرآن ــات م ــه آی دادن ب
درمانــی جایگزیــن ذهــن و بــدن بــرای جایگزینــی و یــا 
مکمــل درمــان هــای مرســوم پذیرفتــه و تثبیــت شــود )23(.

همچنیــن در مطالعــات صــورت گرفتــه توســط مشــهدی 
ــوش  ــرات گ ــال 2020 اث ــش در س ــا و همکاران ملك،جعفرنی
دادن و خوانــدن قــرآن بــر روی ســیگنال قلبــی و HRV مــورد 
مطالعــه قــرار گرفــت كه نتایج  نشــان دهنــده افزایــش عملکرد 
ــات و  ــك احساس ــترش ،تحری ــمپاتیك،كاهش اس ــتم س سیس
افزایــش هیجــان هــای مثیت و شــادی در افــرادی كه بــه قرآن 
گــوش مــی دهنــد را بوضــوح مــی تــوان مشــاهده نمــود.)21(

مواد و روش ها
تخمین تعداد نمونه های آزمایش

بــا توجــه بــه اینکــه بــرای حفــظ قــرآن معمــولا دو روش حفظ 
بــر مبنــای حافظــه دیــداری و حافظــه شــنیداری وجــود دارد و 
اكثــر افــراد حافــظ قــرآن بــر مبنــای حافظــة تصویــری آیــات 
ــن پژوهــش  ــدف ای ــی ه ــد و از طرف ــظ می نماین ــرآن را حف ق
ــظ كل  ــراد حاف ــری اف ــه تصوی ــه حافظ ــی و مقایس ــز بررس نی
قــرآن و غیــر حافظیــن مــی باشــد، انتخــاب ســوژه هــا از افــراد 
حافــظ كل قــرآن تعلیــم داده شــده در مدرســه حفــظ قــرآن 
ســلیمانیه مشــهد صــورت گرفــت، تمامــی حافظیــن انتخــاب 
شــده در ایــن تحقیــق همگــی دارای ســن بیــن23 تا 25 ســال 
بودنــد وایــن افــراد كل قــرآن را در 10 مــاه حفــظ كــرده بودند.

ایــن  در  آزمایــش  هــای  نمونــه  تعــداد  تعییــن  بــرای 
نمونــه هــای  بــرای تخمیــن  رابطــه 1، كــه  از  تحقیــق 
آزمایــش بــه منظــور بررســی تغییــرات پارامترهــا در دو 

اســت. شــده  دارد)6(اســتفاده  كاربــرد  مختلــف  حالــت 

 D ــش ــای آزمای ــه ه ــداد نمون ــر تع ــه N بیانگ ــن رابط در ای
و       بــه ترتیــب تغییــرات و واریانــس تغییــرات مــورد 
ــر  ــتاندارد متناظ ــب اس ــش، Zcrit ضری ــی آزمای ــار در ط انتظ
ــن  ــطح تعیی ــر در س ــورد نظ ــر م ــودن پارامت ــی دار ب ــا معن ب
شــده و Zpwt تــوان آمــاری مطلــوب در آزمایــش اســت.

ــه ای انتخــاب  ــه گون ــد ب ــا بای ــداد نمونه ه ــش تع ــن آزمای درای
 P<0/05 شــوند كــه ریتــم فــردی مــورد نظــر در ســطح
ــی دارد  ــرآن معن ــظ ق ــر حاف ــرآن و غی ــظ ق ــراد حاف ــن اف بی
  Zcrit=1.96)6( ــع ــه مرج ــه ب ــا توج ــن ب ــت آید.بنابرای بدس
وابســته بــه تــوان آمــاری قابــل تعییــن كــردن اســت، واضــح 
اســت هــر چــه تــوان آمــاری بالاتــر باشــد، تعــداد نمونه هــا 
 Zpwt نیــز1.036=  اینجــا  در  می كنــد.  پیــدا  نیزافزایــش 
انتخــاب شــده كــه معــادل بــا تــوان آمــاری 15 درصــد اســت.

در صورتــی كــه مقــدار تغییــرات مــورد انتظــار در طیــف تــوان 
 D=0/02 ــا ــر ب ــرآن براب ــظ ق ــر حاف ــظ و غی ــراد حاف ــن اف بی

 015.0=σ ــا  ــر ب ــرات براب ــن تغیی ــتاندارد ای ــراف اس و انح
ــا  ــوژه ه ــداد س ــه )1(  تع ــه رابط ــه ب ــا توج ــردد ب ــرض گ ف
ــا  ــق م ــه در تحقی ــی ك ــد. از آنجائ ــد آم ــت خواه 20.2 بدس
تعــداد ســوژه هــا 31 نفــر بــود تعــداد ســوژه مناســب اســت.

ــان و  ــروه حافظ ــب در دو گ ــوژه های مناس ــاب س انتخ
غیــر حافظــان

در ایــن مرحلــه ابتــدا بــرای انتخــاب ســوژه های مناســب از دو 
گــروه حافظــان و غیرحافظــان از آزمــون ارزیابی هــوش ریون و 
حافظــه تصویــری نرم افــزار كنتــب اســتفاده شــد كــه معیارهای 
ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــا ب ــوژه ه ــق س ــروج از تحقی ورود و خ

معیارهای ورود به تحقیق
گــروه  دو  بیــن  مناســب  ســوژه های  انتخــاب  بــرای 
حافظیــن و غیــر حافظیــن قــرآن از معیارهــای ورود بــه 
شــرح زیــر اســتفاده شــد افــرادی كــه دارای معیارهــای 
شــدند: انتخــاب  هــدف  جامعــه  به عنــوان  بودنــد  زیــر 

1- بــر اســاس نتایــج تســت هــوش ریــون افــراد حافــظ و غیــر 
حافــظ قــرآن كــه نمــره بهــره هوشــی بالاتــر از 80 داشــتند)با 
توجــه بــه تســت آزمــون هــوش ریــون انجــام شــده از تمامــی 
حافظیــن قــرآن مدرســه ســلیمانیه متوســط ضریــب هوشــی 
ایــن افــراد بیــن 80 تــا 90 بود ولــی بدلیل تعــداد كــم نمونه ها 
معیــار انتخــاب نمونــه هــای حافظیــن و غیــر حافظیــن افــراد 
ــه شــد و تعــداد  ــالای 80 در نظــر گرفت ــب هوشــی ب ــا ضری ب
ــود(. ــدود ب ــالای 90 مح ــی ب ــب هوش ــا ضری ــظ ب ــراد حاف اف

موجــود  پرسشــنامه  اســاس  بــر  كــه  افــرادی   -2
و  نداشــتند  خاصــی  عصبــی  بیمــاری  تحقیــق  در 
بودنــد. نکــرده  اســتفاده  خاصــی  درمــان  و  دارو 
3- افرادی كه در محدوده ســنی 23 تا 25 ســال قرار داشــتند.
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حافظــه  روش  بــا  كــه  قــرآن  كل  حافــظ  افــراد   -4
نموده انــد. حفــظ  را  قــرآن  كل  تصویــری 

معیارهای خروج از تحقیق
بــرای حذف ســوژه های نامناســب بیــن دو گروه حافظــان و غیر 
حافظــان قــرآن از معیارهــای زیر در این پژوهش اســتفاده شــد:

ها)كمتــر  تســت  بــه  درســت  پاســخ  عــدم   -1
هــا(. تســت  بــه  صحیــح  پاســخ  درصــد   70 از 

2- عدم همکاری مناســب در جلســات ثبت داده و وجود نویز و 
آرتیفکــت نامتعــارف در ســیگنال های مغزی ثبت شــده اســت.

3- بــرای حــذف افراد بــر مبنــای Reaction Time پاســخ دهی 
ــگام  ــن در هن ــن و غیرحافظی ــروه حافظی ــا در دو گ ــوژه ه س
اجــرای آزمــون حافظــه تصویــری بــه شــکل زیــر اقــدام شــد:

هــر  در  متوســط Reaction Time حافظــان  اول(  مرحلــه 
آزمــون حافظــه تصویــری بصــورت مجــزا محاســبه شــد.
  Reaction Timeاختــلاف دوم(  مرحلــه 
گردیــد. محاســبه  جدیــد  افــراد  از  حافظــان 

مرحلــه ســوم( درصورتــی كــه مقــدار بدســت آمــده در مرحلــه 
  Reaction Timeمتوســط اختــلاف  نصــف  از  كمتــر  دوم 
بیــن دو گــروه باشــد ســوژه مــورد نظــر حــذف خواهــد شــد.

معرفی شرکت کنندگان درآزمون)سوژه ها(
در ایــن تحقیــق 15 داوطلــب مــرد از بیــن حافظیــن قــرآن و 
ــا متوســط  ــرآن ب 15 داوطلــب مــرد از بیــن غیــر حافظیــن ق
ســنی 9/5+23/5 و بهــره هوشــی بالاتــر از 80 شــركت نمودند.

ــابقه  ــون س ــده در آزم ــركت كنن ــراد ش ــا( اف ــم نمونه ه )حج
هیــچ گونــه بیمــاری اعصــاب نداشــته و از هیــچ دارویــی نیــز 
ــور  ــون ك ــن در آزم ــی داوطلبی ــد. تمام ــرده بودن ــتفاده نک اس
ــب ادینبــرگ شــركت  رنگــی ایشــی ها را و آزمــون دســت غال
ــی  ــا، تمام ــن آزمون ه ــج ای ــق نتای ــر طب ــد )7،8(. ب ــرده ان ك

داوطلبیــن راســت دســت و از نظــر قــدرت دیــد و كــور رنگــی 
طبیعــي بــوده اند.ســپس در حیــن اجــرای ســه آزمــون حافظه 
ــروه  ــب از دو گ ــزار كنت ــری SRM،PAL و DMS نرم اف تصوی
حافظیــن و غیــر حافظیــن ســیگنال هــای مغــزی ثبــت گردید.

آزمون های حافظه تصویری نرم افزار کنتب
PAL معرفی آزمون

مطابــق تصویــر1 ایــن تســت تعــدادی جعبــه بــر روی 
بــه  ســپس  می شــود.  داده  نمایــش  نمایــش،  صفحــه 
ــات  ــاز شــده و محتوی ــا ب ــدوم یکــی یکــی جعبه ه صــورت رن
ــود.  ــش داده می ش ــت نمای ــورد تس ــرد م ــه ف ــا ب ــل آن ه داخ
شــركت كننــدگان بایــد الگــوی داخــل جعبه هــا را بــه 
همــراه موقعیــت جعبــه بــر روی صفحــه یــاد بگیرنــد. امتیــاز 
دهــی بــر اســاس تعــداد خطا هــا در تشــخیص الگــوی 
ــت )9(. ــر اس ــورد نظ ــش م ــن آزمای ــل تمری ــی در مراح اصل

SRM معرفی آزمون
ــفید  ــع س ــك مرب ــركت كنندگان ی ــه ش ــر 2 ب ــق تصوی مطاب
رنــگ كــه در 5 موقعیــت مختلــف روی صفحــه نمایــش قــرار 
ــناخت  ــه ش ــود. در مرحل ــش داده می ش ــت نمای ــه اس گرفت
بــه شــركت كنندگان یــك ســری از 5 جفــت مربــع كــه 
ــده  ــه ش ــل ارای ــه قب ــی ك ــت فضای ــا در موقعی ــی از آن ه یک
ــر  ــع دیگ ــش داده می شــود مرب ــود نمای ــه ب ــرار گرفت اســت ق
ــده نشــده اســت.  ــل دی ــه قب ــود ك ــه ب ــرار گرفت ــی ق در محل
خروجــی ایــن آزمایــش ارزیابــی تعــداد و درصــد پاســخ 
ــت )9(. ــی اس ــخ گوی ــان پاس ــر در زم ــت و تاخی ــی درس گوی

DMS معرفی آزمون
ــری  ــق بص ــی تطبی ــون توانای ــن آزم ــر 3 در ای ــق تصوی مطاب
ــرد.  ــرار می گی ــی ق ــورد ارزیاب ــری م ــخیص بص ــه تش و حافظ

تصویر 1- آزمون PAL حافظه تصویری نرم افزار كنتب در دوفاز كدینگ و بازیابی

تصویر 2- آزمون SRM حافظه تصویری نرم افزار كنتب
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بــه شــركت كنندگان یــك الگــوی تصویــری پیچیــده نمایــش 
ــر  ــوی دیگ ــر 4 الگ ــی تاخی ــدت زمان ــس از م ــده و پ داده ش
بایــد  شــركت كنندگان  می شــوند.  داده  نمایــش  نیــز 
الگــوی منطبــق بــر الگــوی نمایــش داده شــده را لمــس 
آزمون هــای  توســط  درســت  پاســخ های  تعــداد  كننــد 
.)9( می شــود  ارزیابــی  تســت  مراحــل  طــی  در  آمــاری 

ثبت سیگنال مغزی
بــرای ثبــت ســیگنال مغــزی ســوژه های مــورد نظــر از سیســتم 
ثبــت  EEG-MITSAR 202بــا 21 كانــال ثبــت اســتفاده 
شــد. بــرای ثبــت ســیگنال، یکبــار ثبــت ســیگنال مغــزی پایــه 
تمــام كانالــه از ســوژه ها در حالــت چشــم بســته و یکبــار ثبــت 
ــای  ــرای آزمون ه ــن اج ــه در حی ــام كانال ــزی تم ــیگنال مغ س
مربــوط بــه حافظــه تصویــری انجام خواهــد شــد.همچنین نحوه 
ــت. ــده اس ــان داده ش ــر 4نش ــوژه ها در تصوی ــت داده از س ثب

تحلیــل ، پیــش پــردازش داده و اســتخراج ویژگــی هــای 
ــت  ــتگاه ثب ــع آوری داده EEG، از دس ــرای جم ــی ب ــر خط غی
 MITSAR 202بــه همــراه نرم افــزار مدیریــت اطلاعــات 
طبــق  ســیگنال ها،  ثبــت  شــد.   WINE EEGاســتفاده 
 Agcl-ــرود ــد. دو الکت ــام ش ــتم 21-11 انج ــتاندارد سیس اس

ــع در  ــا مرج ــن آن ه ــل و میانگی ــوش 1KW متص ــه گ  Ag ب
نظــر گرفتــه شــد. امپدانــس در تمامــی كانال هــا بــرای 
ــه  ــس نمون ــت. فركان ــوده اس ــر 5KW ب ــا زی ــت ه ــی ثب تمام
ــز  ــب 250 هرت ــز بترتی ــتگاه نی ــدل D/A دس ــرداری و مب ب
و 24 بیتــی و فیلتــر میانگــذر بــر روی 0/1 تــا 70 هرتــز 
تنظیــم بــوده اســت. در فــاز پیــش پــردازش، ابتــدا نویزهــای 
فركانــس بــال و بــرق شــهر در 19 كانــال ســیگنال های 
ــك  ــذر الپتی ــان گ ــر می ــك فیلت ــت شــده توســط ی  EEG ثب
مرتبــه5 بــا فركانــس قطــع 0.1 تــا 40 هرتــز حــذف گردیــد.

ــی  ــر خط ــی و غی ــای خط ــه ویژگی ه ــن مقال ــن در ای همچنی
ــد همبســتگی،  ــای هرســت، بع ــوف، نم ــای لیاپان ــل نم از قبی
ــه، آنتروپــی تقریبــی و شــاخص بعــد فراكتــال، آنتروپــی نمون
ــد. ــتخراج گردی ــده اس ــت ش ــای ثب ــت. از داده ه DFA1 اس

انتخــاب ویژگی هــای مناســب از داده هــای EEG ثبــت 
شــده درحین اجــرای آزمــون حافظــه تصویــری کنتب 
GA2 و الگوریتم SFS ،T-test بــا اســتفاده از روش هــای

بــا توجــه وجــود اطلاعــات زایــد در برخــی از ویژگی هــا 
ــباتی  ــه محاس ــه هزین ــر ب ــولا منج ــه معم ــده ك ــتخراج ش اس
ــز  ــدی را نی ــی طبقه بن ــود و كارای ــتم می ش ــالای در سیس ب

تصویر 3-آزمون DMS حافظه تصویری نرم افزار كنتب

تصویر 4- نحوه ثبت داده از سوژه ها

1 Deterministic Finite Automation
2 Genetic Algorithm
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ــه  ــط س ــا توس ــش م ــن بخ ــد، در ای ــش می ده ــولا كاه معم
روش SFS ،T-test و الگوریتــم GA مجموعه ایــی از ویژگی هــا 
كــه عملکــرد بهتــری را در تفکیــك دو گــروه حافظیــن و غیــر 
حافظیــن از خــود نشــان می دهنــد انتخــاب نمودیــم. در روش 
ارزیابــی توزیــع ویژگی هــای اســتخراج  به منظــور   ،T-test
ــروه  ــگ در دو گ ــذاری و دكدین ــاز كدگ ــده در 2 ف ــده ش ش
بــر روی ویژگی هــای  ابتــدا  و غیــر حافظیــن،  حافظیــن 
اســتخراج شــده شــرط طبیعــي و گوســی بــودن داده ها توســط 
ــج ایــن آزمــون بطــور  آزمــون كولموگــراف بررســی شــد. نتای
 P كلــی نشــان داد كــه توزیــع داده هــا طبیعــي بــوده و مقادیــر
آزمــون معنــی دار بوده انــد. از ایــن رو، مــا بــا اســتفاده از آنالیــز 
T-test بــرای تفکیــك دو گــروه حافظــان و بــدون حافظــان بــا 
هــر یــك از ویژگــی  مقادیــر P آزمــون را محاســبه نموده ایــم. 
ســپس 6 ویژگــی را كــه كمتریــن مقادیــر P را در بیــن تمــام 
ــای  ــوان ویژگی ه ــوده و به عن ــاب نم ــتند انتخ ــا داش ویژگی ه
اســتفاده  كننده هــا  طبقه بنــدی  توســعه  بــرای  بهینــه 
ــه  ــادر ب ــا ق ــه روش T-test تنه ــه اینک ــا توجــه ب ــم. ب نموده ای
ــك دو  ــزان تفکی ــا می ــی نیســت و تنه ــب ویژگ ــی تركی ارزیاب
ــد،در  ــه می ده ــی ارائ ــك ویژگ ــا ی ــاس تنه ــر اس ــروه را ب گ
گام بعــدی مــا از روش SFS اســتفاده كردیــم، زیــرا ایــن 
الگوریتــم بــا یــك زیــر مجموعــه تهــی آغــاز شــده و در ادامــه 
بــا یافتــن جســتجو در فضــای ویژگــی تركیــب بهینــه را بــرای 
ــا از  ــد. در ایــن پژوهــش م ــه می نمای تفکیــك كلاس هــای ارائ
الگوریتــم SFS پیــرو بــرای یافتــن تركیــب بهینــه ویژگی هــای 
اســتفاده نموده ایــم امــا از آنجایــی كــه روش SFS تنهــا 
ــا از  ــد، م ــتجو می كن ــی را جس ــای ویژگ ــیر در فض ــك مس ی
ــرای  ــی را ب ــای ویژگ ــت كل فض ــادر اس ــه ق ــم GA ك الگوریت
یافتــن تركیــب ویژگی هــای بهینــه جســتجو كنــد، نیــز 
بــرای یافتــن یــك تركیــب ویژگــی بهینــه اســتفاده نمودیــم.

SFS معرفی الگوریتم
ــی  ــاب ویژگ ــرای انتخ ــوم ب ــیار مرس ــای بس ــی از روش ه یک
روش SFS اســت الگوریتــم SFS بــا یــك مجموعــه تهــی 
آغــاز می شــود و ویژگی هــا بــه صــورت تــك تــك بــه 
ــه  ــر مجموع ــده و زی ــه ش ــر اضاف ــورد نظ ــه م ــر مجموع زی
ــروط  ــی مش ــك ویژگ ــاب ی ــود. انتخ ــی می ش ــد ارزیاب جدی
اســت. بنــدی  كلاس  صحــت  كــردن  حداكثــر  بــه 
الگوریتــم SFS شــامل مراحــل زیــر مــی باشــد )10،11(.
SFS algorithm:
If X = {x1, x2 …} is the input feature vector
1. Start with an empty set: Y = {}
2. Select the next best feature using vector Y and
Xnew∈x and classifier accuracy (or other performance
Criteria)
3. Go to 5, if the classifier accuracy is larger than the
Previous step (or desired accuracy)
4. Select Y for features. Go to 6.
5. Replace x Best in Y and remove x Best in X. Go to 2
6. End.

GA معرفی الگوریتم
الگوریتــم GA قــادر اســت كل فضــای ویژگــی را بــرای 
ــدول  ــد، ج ــتجو كن ــه جس ــای بهین ــب ویژگی ه ــن تركی یافت
ــد. در  ــان می ده ــم GA را نش ــای الگوریت ــر پارامتره 1 مقادی
ــز  ــه نی ــی بهین ــب ویژگ ــاب تركی ــار انتخ ــم معی ــن الگوریت ای
ــر  ــوده اســت. تصوی ــر SVM3 ب صحــت خروجــی كلاســی فای
ــم GA اســتفاده شــده را نشــان می دهــد. 5 ســاختار الگوریت
ــده از دو  ــتخراج ش ــای EEG اس ــدی داده ه طبقه بن
ــرای  ــن اج ــن در حی ــر حافظی ــن و غی ــروه حافظی گ

جدول 1- مقادیر الگوریتم ژنتیك

3 Support Vector Machine
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ــب: ــری کنت ــه تصوی ــای حافظ آزمون ه
پــس از اســتخراج ویژگــی و انتخــاب ویژگی هــای بهینــه 
ــن  ــروه حافظی ــیگنال های EEG، دو گ ــده از س ــتخراج ش اس
و غیــر حافظیــن در فــاز بازیابــی، مــا ســه طبقــه بنــد شــبکه 
ــتفاده  ــا اس ــی SVM-RBF ، MLP4 و Bayes Naïve را ب عصب
از مجموعــه آمــوزش بدســت آمــده از روش Hold-Out بــا 
نســبت تقســیم 60 بــه 40 درصــد )مجموعــه آمــوزش و 
ــم. ــعه داده ای ــور توس ــروه مذك ــك دو گ ــرای تفکی ــون( ب آزم
به منظــور اطمینــان از نتایــج بدســت آمده، روش اعتبار ســنجی 
 fold-10اســتفاده شــد و میانگیــن نتایــج ایــن اعتبــار ســنجی 
به عنــوان نتایــج نهایــی در نظــر گرفتــه شــد. در ایــن تحلیــل، 
شــبکه عصبــی MLP نیز 2 لایــه با 5 نرون در لایــه مخفی بوده 
اســت .SVM5 نیــز از نــوع غیــر خطــی و بــا كرنل RBF6 اســت.

یافته ها
آزمون هــای  آمــاری خروجــی  تحلیــل  و  آنالیــز 

کنتــب نرم افــزار  تصویــری  حافظــه 
مــا در ایــن تحقیــق ثبــت داده هــای EEG را در حیــن اجــرای 
ــروه  ــب در دو گ ــزار كنت ــری نرم اف ــه تصوی ــای حافظ آزمون ه
حافظیــن و غیر حافظیــن انجــام دادیــم. ایــن آزمون هــا شــامل 
آزمــون SRM ،DMS ،PRM و PAL می باشــند. زمــان تقریبــی 
ــای  ــت. از پارامتره ــه اس ــا 7 دقیق ــون تقریب ــر آزم ــرای ه اج
خروجــی ایــن نرم افــزار در ایــن 4 آزمــون می تــوان بــه تاخیــر 
زمــان پاســخ دهی، تعــداد و درصــد پاســخ های صحیــح، 
تعــداد خطاهــا در تشــخیص و تعــداد مراحــل تکــرار آزمــون تــا 
زمــان پاســخ دهی درســت بــه آزمــون مــد نظــر اشــاره نمــود.

ــدول 2 از  ــده در ج ــت آم ــاری بدس ــج آم ــه نتای ــه ب ــا توج ب
خروجــی آزمون هــای حافظــه تصویــری نرم افــزار كنتــب 
می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود. اولا: در تمامــی آزمون هــا 
حافظیــن قــرآن در پاســخ بــه انتخــاب تصویــر صحیــح دارای 
تاخیــر زمانــی بیشــتری نســبت بــه غیــر حافظیــن می باشــند. 
در بیــن تمامــی آزمون هــا در آزمــون DMS بیشــترین تاخیــر 
زمانــی در پاســخ دهی بــه انتخــاب تصویــر صحیــح و در آزمــون

 PRM كمتریــن تاخیــر پاســخ دهی در انتخــاب تصویــر صحیــح 
ــا: در تمامــی آزمون هــا حافظیــن  را مشــاهده می نماییــم .ثانی
قــرآن دارای درصــد پاســخ صحیــح بالاتــری نســبت بــه غیــر 
آزمــون DMS بیشــترین  در  می باشــند.ازطرفی  حافظیــن 
پاســخ دهی و در آزمــون SRM كمتریــن درصــد  درصــد 
پاســخ دهی صحیــح در بیــن تمامــی آزمون هــا مشــاهده شــد.
  EEGــای ــب از داده ه ــای مناس ــی ه ــاب ویژگ انتخ

DMS ــون ــرای آزم ــن اج ــده در حی ــت ش ثب
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــه را ب ــای بهین ــب ویژگی ه ــدول 3تركی ج
 GA و T-TEST ، SFS ــه روش ــط س ــت توس ــم صح ماكزیم
  SFSــدول در روش ــن ج ــر ای ــق مقادی ــد طب ــان می ده نش
ــه  ــا تركیــب 3 ویژگــی منتخــب ب ــرای داده هــای آمــوزش ب ب
بهتریــن درصــد صحــت رســیدیم در صورتــی كــه در الگوریتــم

 GA بــا تركیــب 201 ویژگــی به بهترین درســت صحت دســت 
ــم  ــداد ورودی الگوریت ــر اســت، تع ــه ذك ــه لازم ب ــم. البت یافتی
ــال و 33 ویژگــی فركانســی  ــه تعــداد 19 كان ــا توجــه ب  GAب
بدســت آمــده از ســیگنال EEG ، 627 ویژگــی كانــال مختلــف 
ــا در روش  ــج روش SFS، م ــه نتای ــا توجــه ب ــن، ب ــود. بنابرای ب
T-TEST،3 ویژگــی اول را كــه كمتریــن مقــدار P-VALUE در 

تصویر 5 - نحوه پیاده سازی الگوریتم ژنتیك

4 Multilayer Perceptron
5 Support Vector Machine
6 Radial Basis Fuction
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بیــن تمــام ویژگی هــا داشــتند به عنــوان ویژگی هــای مناســب 
ــا در دو كلاس  ــن ویژگی ه ــع ای ــرا توزی ــم، زی ــاب نمودی انتخ
حافظــان و غیر حافظــان بیشــترین نــرخ تفکیــك را داشــته اند.
ــد   ــر بان ــی در زی ــی تقریب ــامل آنتروپ ــز ش ــا نی ــن ویژگی ه ای
ــر در  ــی درگی ــامل نواح ــه ش ــد ك ــوده ان ــال O1 ب  D2 از كان
شــبکه توجهــی و حافظــه تصویــری هســتند. بــر اســاس 
ــده  ــاب ش ــر انتخ ــای برت ــی ه ــته ویژگ ــدول 3دس ــج ج نتای
ــی  ــه و آنتروپ ــی نمون ــامل آنتروپ ــز ش ــط روش SFS نی توس
 ،P3 دركانال هــای   A5، D3 باندهــای  زیــر  در  تقریبــی 
ــب  ــك، تركی ــم ژنتی ــت. در روش الگوریت ــوده اس  F3و PZ ب
انتخــاب  ویژگی هــای  شــامل  شــده  انتخــاب  ویژگــی 
شــده توســط دو روش SFS و T-TEST نیــز بــوده اســت.

 ED3 ــه ذكــر اســت در جــدول شــماره 3و 4 و 5 نمــاد لازم ب
انــرژی ضرایــب ویولــت در زیــر بانــد ED2،D3 انــرژی ضرایــب 
ویولــت در زیــر بانــد PD4،D2 تــوان ضرایــب ویولــت در زیــر 
بانــد D4 و Etotal انــرژی كل ضرایــب ویولــت می باشــند.

  EEGانتخــاب ویژگی هــای مناســب از داده هــای
 PALــون ــرای آزم ــن اج ــده در حی ــت ش ثب

ــه  ــیدن ب ــرای رس ــه را ب ــای بهین ــب ویژگی ه ــدول 4 تركی ج
 GA و T-TEST ،SFS ــه روش ــط س ــت توس ــم صح ماكزیم
  SFSــدول در روش ــن ج ــر ای ــق مقادی ــد .طب ــان می ده نش
ــب  ــی منتخ ــب 3 ویژگ ــا تركی ــوزش ب ــای آم ــرای داده ه ب
ــه در  ــی ك ــیدیم در صورت ــت رس ــد صح ــن درص ــه بهتری ب
ــن درســت  ــه بهتری ــا تركیــب 193 ویژگــی ب الگوریتــم GA ب
ــداد  ــت، تع ــر اس ــه ذك ــه لازم ب ــم. البت ــت یافتی ــت دس صح
ــال و 33  ــداد 19 كان ــه تع ــه ب ــا توج ــم GA ب ورودی الگوریت
 201 ،EEG ویژگــی فركانســی بدســت آمــده از ســیگنال
ــج  ــه نتای ــا توجــه ب ــن، ب ــود. بنابرای ــف ب ــال مختل ویژگــی كان
ــه  ــی اول را ك ــه ویژگ ــا در روش T-TEST ، س روش SFS م
ویژگی هــا  تمــام  بیــن  مقــدار P-VALUE در  كمتریــن 
ــم،  ــاب نمودی ــب انتخ ــای مناس ــوان ویژگی ه ــتند به عن داش
ــر  ــان و غی ــا در دو كلاس حافظ ــن ویژگی ه ــع ای ــرا توزی زی

جدول 2- نتایج تحلیل آماری آزمون های حافظه تصویری نرم افزار كنتب

DMS در حین اجرای آزمون GA و T-test،SFS جدول 3- تركیب ویژگی های بهینه انتخاب شده توسط سه روش

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

11
.4

.6
2 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

06
 ]

 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.11.4.62
https://shefayekhatam.ir/article-1-2398-fa.html


7171

دوره يازدهم، شماره چهارم، پاييز 1402

7171

د وره يازدهم، شماره چهارم، پاييز 1402

ایــن  داشــته اند.  را  تفکیــك  نــرخ  بیشــترین  حافظــان 
ــی  ــی تقریب ــه و آنتروپ ــی نمون ــامل آنتروپ ــز ش ــا نی ویژگی ه
  CZو PZ ،O1 ــای ــای A5 , D2 و D5 ازكانال ه ــر بانده در زی
ــی و  ــبکه توجه ــر در ش ــی درگی ــامل نواح ــه ش ــد ك بوده ان
حافظــه تصویــری هســتند. بــر اســاس نتایــج جــدول4 دســته 
ویژگی هــای برتــر انتخــاب شــده توســط روش SFS نیــز 
شــامل آنتروپــی نمونــه و تقریبــی در زیــر باندهــای A5 ،D5 و 
دركانال هــای PZ، C3 و FP2 بــوده اســت كــه نواحــی انتخــاب 
   T-TESTــد كــه در روش ــا نواحــی دارن شــده هــم پوشــانی ب
الگوریتــم ژنتیــك،  نیــز مشــاهده شــده اســت. در روش 
ــای انتخــاب  ــامل ویژگی ه ــده ش ــی انتخــاب ش ــب ویژگ تركی
شــده توســط دو روشSFS  و T-TEST نیــز بــوده اســت.

  EEGاز داده هــای انتخــاب ویژگی هــای مناســب 
SRM ــرای ــن اج ــده در حی ــت ش ثب

ــه  ــیدن ب ــرای رس ــه را ب ــای بهین ــب ویژگی ه ــدول 5 تركی ج
 GA و T-TEST ،SFS ــه روش ــط س ــت توس ــم صح ماكزیم
  SFSــدول در روش ــن ج ــر ای ــق مقادی ــد )طب ــان می ده نش
ــه  ــا تركیــب 3 ویژگــی منتخــب ب ــرای داده هــای آمــوزش ب ب
بهتریــن درصــد صحــت رســیدیم در صورتــی كــه در الگوریتــم

 GA بــا تركیــب 202 ویژگــی به بهترین درســت صحت دســت 
ــم  ــداد ورودی الگوریت ــر اســت، تع ــه ذك ــه لازم ب ــم. البت یافتی

ــال و 33 ویژگــی فركانســی  ــه تعــداد 19 كان ــا توجــه ب  GAب
بدســت آمــده از ســیگنال EEG ،201  ویژگــی كانــال مختلــف 
ــا در روش  ــج روش SFS ،م ــه نتای ــا توجــه ب ــن، ب ــود. بنابرای ب
  P-VALUE3 ویژگــی اول را كــه كمتریــن مقــدار ،T-TEST 
در بیــن تمــام ویژگی هــا داشــتند به عنــوان ویژگی هــای 
مناســب انتخــاب نمودیــم، زیــرا توزیــع ایــن ویژگی هــا در دو 
ــرخ تفکیــك را  ــر حافظــان بیشــترین ن ــس حافظــان و غی كال
ــر  ــی در زی ــی تقریب ــز آنتروپ ــا نی ــن ویژگی ه ــد. ای ــته ان داش
ــامل نواحــی  ــه ش ــد ك ــال O1 بوده ان ــای D2 و D1 ازكان بانده
درگیــر در شــبکه توجهــی و حافظــه تصویــری هســتند.

برتــر  ویژگی هــای  دســته  جــدول5  نتایــج  اســاس  بــر 
انتخــاب شــده توســط روش SFS نیــز شــامل آنتروپــی 
باندهــای A5 و D4و دركانــال  نمونــه و تقریبــی در زیــر 
ــوده اســت كــه نواحــی انتخــاب شــده  هــای FZ ،C3 و FP1 ب
ــز  ــه در روش T-TEST نی ــد ك ــی دارن ــا نواح ــانی ب ــم پوش ه
ــب  ــك، تركی ــم ژنتی ــت. در روش الگوریت ــده اس ــاهده ش مش
انتخــاب  ویژگی هــای  شــامل  شــده  انتخــاب  ویژگــی 
شــده توســط دو روش SFS و T-TEST نیــز بــوده اســت.

EEG طبقه بندی داده های
نتایــج طبقه بنــدی داده هــای EEG ثبــت شــده در حیــن 
اجــرای آزمــون DMS توســط ســه طبقــه بنــد مختلــف

GA و T-test،SFS جدول 4- تركیب ویژگی های بهینه انتخاب شده توسط سه روش

SRM در حین اجرای آزمون GA و T-test،SFS جدول 5- تركیب ویژگی های بهینه انتخاب شده توسط سه روش
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پــس از اســتخراج ویژگــی و انتخــاب ویژگی هــای بهینــه 
اســتخراج شــده از ســیگنال های EEG دو گــروه حافظیــن 
ــبکه  ــد ش ــه بن ــا ســه طبق ــی، م ــاز بازیاب ــن در ف و غیر حافظی
عصبــی SVM-RBF ،MLP و Bayes Naïve را بــا اســتفاده 
از مجموعــه آمــوزش بدســت آمــده از روش Hold-Out بــا 
نســبت تقســیم 60 بــه 40 درصــد )مجموعــه آمــوزش و 
آزمون(بــرای تفکیــك دو گــروه مذكــور توســعه داده ایــم.

به منظــور اطمینــان از نتایــج بدســت آمــده، روش اعتبــار 
ســنجی Fold-10 اســتفاده شــد و میانگیــن نتایــج ایــن 
اعتبــار ســنجی به عنــوان نتایــج نهایــی در نظــر گرفتــه شــد. 
در ایــن تحلیــل، شــبکه عصبــی MLP نیــز 2 لایــه بــا 5 نــرون 
ــوع غیــر خطــی  ــوده اســت SVM .نیــز از ن در الیــه مخفــی ب
ــار  ــج اعتب ــر 6 نتای ــدول و تصوی ــت. ج ــل RBF اس ــا كرن و ب
ــه  ــور را ك ــده مذك ــدی كنن ــه طبقه بن ــنجی Fold-10 س س
ــط  ــده توس ــاب ش ــه انتخ ــای بهین ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ب

ســه روش T-TEST،SFS و GA توســعه داده شــده اســت، 
را نشــان می دهنــد. طبــق نتایــج ایــن جــدول، بالاتریــن 
  MLPمیــزان تفکیــك مربــوط بــه طبقــه بنــد شــبکه عصبــی
  GAــی روش ــای انتخاب ــط ویژگی ه ــده توس ــعه داده ش توس
بــوده اســت )93/85 درصــد بــرای داده هــای آزمــون(. بدتریــن 
  Bayes Naïveــدي ــه طبقه بن ــوط ب ــز مرب ــك نی ــزان تفکی می
توســعه داده شــده توســط ویژگی هــای انتخــاب شــده توســط 
روش T-TEST بــوده اســت. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن جــدول 
بدســت آمــده طبقه بنــدی كننده هــا توســعه داده شــده 
ــور  ــط روش GA بط ــده توس ــاب ش ــای انتخ ــط ویژگی ه توس
كلــی دارای صحــت بالاتــری نســبت بــه طبقه بندی هــای 
توســعه داده شــده توســط دو روش دیگــر بــوده اســت. 
بنابرایــن، ایــن شــرایط بــرای تركیــب ویژگــی اســتخراج 
شــده از الگوریتــم GA نشــان می دهــد كــه ویژگی هــای 
ــیگنال های ــك س ــرای تفکی ــری را ب ــت بالات ــن روش قابلی ای
ــت. ــته اس ــان و غیــر حافطــان داش  EEG دو گــروه حافظ

جــدول 6- نتایــج اعتبــار ســنجی Fold-10 ســه طبقه بنــدی كننــده RBF-SVM، Naïve Bayes و MLP بــا اســتفاده از ویژگی هــای 
DMS در حیــن اجــرای آزمــون GA و SFS، T-test بهینــه انتخــاب شــده توســط ســه روش توســعه داده شــده
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ــده در  ــت ش ــای EEG ثب ــدی داده ه ــج طبقه بن نتای
ــد  ــه طبقه بن ــط س ــون PAL توس ــرای آزم ــن اج حی

ــف مختل
پــس از اســتخراج ویژگــی و انتخــاب ویژگی هــای بهینــه 
اســتخراج شــده از ســیگنال های EEG دو گــروه حافظیــن 
و غیــر حافظیــن در فــاز بازیابــی، مــا ســه طبقــه بنــد 
بــا   شــبکه عصبــی SVM-RBF ،MLP و Bayes Naïve را 
 Hold-ــده از روش ــت آم ــوزش بدس ــه آم ــتفاده از مجموع اس

 Outبــا نســبت 60 بــه 40 درصــد )مجموعــه آمــوزش و 
آزمون(بــرای تفکیــك دو گــروه مذكــور توســعه داده ایــم.
به منظــور اطمینــان از نتایــج بدســت آمده، روش اعتبار ســنجی 
 Fold-10اســتفاده شــد و میانگیــن نتایــج ایــن اعتبــار ســنجی 
به عنــوان نتایــج نهایــی در نظــر گرفتــه شــد. در ایــن تحلیــل، 
شــبکه عصبــی MLP نیــز 2 لایه بــا 5 نرون درلایــه مخفی بوده 
اســت SVM نیــز از نــوع غیــر خطــی و بــا كرنــل RBF اســت.

جــدول و تصویــر 7 نتایــج اعتبــار ســنجی Fold-10 ســه 
طبقــه بنــدی كننــده مذكــور را كــه بــا اســتفاده از ویژگیهــای 

ــه روش T-TEST ،SFS و   ــط س ــه انتخــاب شــده توس بهین
ــون  ــرای آزم ــن اج ــت، را در حی ــده اس ــعه داده ش GA توس
ــن  ــدول بالاتری ــن ج ــج ای ــق نتای ــد. طب ــان می ده PAL نش
 MLP میــزان تفکیــك مربــوط بــه طبقــه بنــد شــبکه عصبــی
  GAــی روش ــای انتخاب ــط ویژگی ه ــده توس ــعه داده ش توس
بــوده اســت )94/79 درصــد بــرای داده  هــای آزمــون( بدتریــن 
  Bayes Naïve ــد ــه طبقه بن ــوط ب ــز مرب ــك نی ــزان تفکی می
توســعه داده شــده توســط ویژگی هــای انتخــاب شــده توســط 
روش T-TEST بــوده اســت. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن جــدول 
بدســت آمــده طبقه بنــدی كننده هــا توســعه داده شــده 
ــور  ــط روش GA بط ــده توس ــاب ش ــای انتخ ــط ویژگی ه توس
كلــی دارای صحــت بالاتــری نســبت بــه طبقه بندی هــای 
توســعه داده شــده توســط دو روش دیگــر بــوده اســت. 
بنابرایــن، ایــن شــرایط بــرای تركیــب ویژگــی اســتخراج 
شــده از الگوریتــم GA نشــان می دهــد كــه ویژگی هــای 
ــیگنال های ــك س ــرای تفکی ــری را ب ــت بالات ــن روش قابلی ای
ــت. ــته اس ــان و غیــر حافطــان داش  EEG دو گــروه حافظ

DMS تصویر 6- نتایج صحت طبقه بندهای مختلف در حین اجرای آزمون

ــا  ــده RBF-SVM، Naïve Bayes و MLP ب ــدی كنن ــه طبقه بن ــنجی Fold-10 س ــار س ــج اعتب ــدول 7- نتای ج
ــن  ــده SFS، T-test و GA در حی ــعه داده ش ــه روش توس ــط س ــده توس ــاب ش ــه انتخ ــای بهین ــتفاده از ویژگی ه اس

PAL ــون ــرای آزم اج
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ــده در  ــت ش ــای EEG ثب ــدی داده ه ــج طبقه بن نتای
 SRM ــون ــرای آزم ــن اج حی

پــس از اســتخراج ویژگــی و انتخــاب ویژگی هــای بهینــه 
ــن و  ــروه حافظی ــیگنال های EEG دو گ ــده از س ــتخراج ش اس
ــد شــبکه  ــه بن ــا ســه طبق ــی، م ــاز بازیاب ــن در ف ــر حافظی غی
ــا اســتفاده از  عصبــی SVM-RBF ،MLP و Bayes Naïve را ب
ــه  ــده از روش Hold-Out 60 ب ــت آم ــوزش بدس ــه آم مجموع
ــك دو  ــرای تفکی ــون( ب ــوزش و آزم ــه آم ــد )مجموع 40 درص
گــروه مذكــور توســعه دادهایــم. به منظــور اطمینــان از نتایــج 
بدســت آمــده، روش اعتبــار ســنجی Fold-10 اســتفاده شــد و 
میانگیــن نتایــج ایــن اعتبــار ســنجی به عنــوان نتایــج نهایــی در 
نظــر گرفتــه شــد. در ایــن تحلیــل، شــبکه عصبــی MLP نیــز 
ــز  ــوده اســت SVM نی ــی ب ــه مخف ــرون در لای ــا 5 ن ــه ب 2 لای
ــر  ــت.جدول و تصوی ــل RBF اس ــا كرن ــی و ب ــوع غیر خط از ن
ــده  ــدی كنن ــه طبقه بن ــنجی Fold-10، س ــار س ــج اعتب 8 نتای
مذكــور را كــه بــا اســتفاده از ویژگی هــای بهینــه انتخــاب شــده 

ــده  ــعه داده ش ــه روش T-TEST ،SFS و GA توس ــط س توس
اســت، را نشــان می دهــد. طبــق نتایــج ایــن جــدول، بالاتریــن 
  MLPمیــزان تفکیــك مربــوط بــه طبقــه بنــد شــبکه عصبــی
  GAــی روش ــای انتخاب ــط ویژگی ه ــده توس ــعه داده ش توس
بــوده اســت )93/43 درصــد بــرای داده هــای آزمــون(. بدتریــن 
  Bayes Naïveــد ــه بن ــه طبق ــوط ب ــز مرب ــك نی ــزان تفکی می
توســعه داده شــده توســط ویژگی هــای انتخــاب شــده توســط 
روش T- TEST بــوده اســت. بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمده 
ایــن جــدول طبقه بنــدی كننده هــای توســعه داده شــده 
ــور  ــط روش GA بط ــده توس ــاب ش ــای انتخ ــط ویژگی ه توس
كلــی دارای صحــت بالاتــری نســبت بــه طبقه بندی هــای 
توســعه داده شــده توســط دو روش دیگــر بــوده اســت. 
بنابرایــن، ایــن شــرایط بــرای تركیــب ویژگــی اســتخراج 
شــده از الگوریتــم GA نشــان می دهــد كــه ویژگی هــای 
ــرای تفکیــك ســیگنال هــای  ایــن روش قابلیــت بالاتــري را ب
اســت. داشــته  غیر حافطــان  و  حافظــان  گــروه   EEGدو 

PAL تصویر 7- نتایج صحت طبقه بندهای مختلف در حین اجرای آزمون

SRM تصویر 8- نتایج صحت طبقه بندهای مختلف در حین اجرای آزمون
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بحث و نتیجه گیری
بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده از خروجــی آزمون هــای 
ــر  ــده تاخی ــان دهن ــب نش ــزار كنت ــری نرم اف ــه تصوی حافظ
بیشــتر پاســخ دهی حافظیــن در فــاز بازیابــی در حیــن اجــرای 
آزمــون و نیــز درصــد بالاتــر انتخــاب پاســخ هــای صحیــح ایــن 
گــروه نســبت بــه غیــر حافظیــن اســت،این نتایــج گواهــی بــر 
ایــن مســاله اســت كــه افــراد حافــظ ســعی نموده انــد بــا دقــت 
ــن  ــن، ای ــد. بنابرای ــر درســت را تشــخیص دهن ــری تصوی بالات
مســاله باعــث تاخیــر زمــان پاســخ دهی، افزایــش درصــد پاســخ 
هــای درســت شــده اســت، از طرفــی بیــن دو گــروه حافظین و 
غیــر حافظیــن در تمامــی آزمون هــا در فــاز بازیابــی، حافظیــن 
ــترین  ــا بیش ــخ دهی ب ــد پاس ــن درص ــون DMS بالاتری در آزم
تاخیــر زمانــی پاســخ دهی و در آزمــون SRM كمتریــن درصــد 
ــا كمتریــن تاخیــر زمانــی پاســخ دهی را  پاســخ دهی صحیــح ب
در بیــن تمامــی آزمون هــا كســب نمودنــد.از طرفــی بــا توجــه 
ــوان  ــوح می ت ــه وض ــر از 0/05 ب ــدار P-VALUE كمت ــه مق ب
اختــلاف معنــي دار نتایــج ایــن آزمون هــا را بیــن ایــن دو گــروه 
مشــاهده نمــود. بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده از تحلیل هــای 
انجــام شــده در انتخــاب ویژگــی كانال هــای مناســب در حیــن 

ــن  ــب بی ــزار كنت ــری نرم اف ــای حافظــه تصوی اجــرای آزمون ه
دو گــروه حافظیــن و غیــر حافظیــن تمامــی ویژگــی انتخــاب 
شــده، مربــوط بــه نواحــی پیشــاني، آهیانــه اي و اكســی پیتــال 
ــند و  ــری می باش ــه تصوی ــی و حافظ ــبکه توجه ــر در ش درگی
ــن در  ــر حافظی ــن و غی ــن حافظی ــا بی ــن ویژگی ه ــدار ای مق
حیــن اجــرای ســه آزمــون حافظــه تصویــری متفــاوت اســت، 
ــای  ــوان مولفه ه ــدار ت ــوارد متوســط مق ــر م ــن در اكث همچنی
فركانــس پاییــن )بانــد تتــا و بتــا(در حافظیــن نســبت بــه غیــر 
حافظیــن بالاتــر بــوده اســت كــه ایــن افزایــش بدلیــل ســهم 
ــیگنال  ــی س ــوان كل ــن در ت ــس پایی ــای فركان ــالای مولفه ه ب
ــود.  ــاهده می ش ــز مش ــن نی ــوان حافظی ــط ت ــزی در متوس مغ
ــن  ــت شــده در حی ــل داده هــای EEG ثب ــن در تحلی همچنی
گــروه  دو  PAL، DMS و SRM در  آزمون هــای  اجــرای 
ــته  ــا دس ــی MLP ب ــبکه عصب ــن ش ــر حافظی ــن و غی حافظی
ویژگی هــای انتخــاب شــده توســط روش GA شــامل آنتروپــی 
نمونــه و تقریبــی در زیــر باندهــای D و A5 و در نواحــی اكســی 
ــك  ــد تفکی ــا درص ــزی ب ــرال مغ ــه اي و سانت ــال، آهیان پیت
ــه  ــون DMS ب ــرای آزم ــن اج ــت در حی ــد صح 94/79 درص
ــج نشــان  ــن نتای بالاتریــن درصــد تفکیــك دســت یافتیــم، ای

ــا  ــده RBF-SVM، Naïve Bayes و MLP ب ــدی كنن ــه طبقه بن ــنجی Fold-10 س ــار س ــج اعتب ــدول 8- نتای ج
ــن  ــده SFS ،T-test و GA در حی ــعه داده ش ــه روش توس ــط س ــده توس ــاب ش ــه انتخ ــای بهین ــتفاده از ویژگی ه اس

SRM ــون ــرای آزم اج
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در  بالاتــری  توانایــی   MLP كننــده  می دهــد طبقه بنــدی 
ــه  ــای بهین ــی كانال ه ــای ویژگ ــر مبن ــك ب ــخیص و تفکی تش
ــر  ــن و غی ــروه حافظی ــن دو گ ــط روش SFS بی ــب توس منتخ
حافظیــن قــرآن را داراســت. بــا توجــه بــه نتایــج تحلیل هــای 
ــوان تغییــر  ــی و فركانســی داده هــای، EEG بوضــوح می ت زمان
رفتــاری حافظیــن قــرآن را در ایجــاد آرامــش، صبــر در انتخاب 
پاســخ های صحیــح، افزایــش تاخیــر در پاســخ دهی و افزایــش 
ــن  ــر حافظی ــا غی ــه ب ــح در مقایس ــخ های صحی ــد پاس درص
مشــاهده نمــود. مقایســه نتایــج مربــوط بــه آنالیز EEG بدســت 
آمــده در ایــن تحقیــق بــا گزارشــات پژوهش هــای پیشــین در 
جــدول 9 نیــز نشــان می دهــد كــه بــه طــور كلــی اثــر حفــظ 
و گــوش دادن بــه قــرآن بــر روی رفتارهــای شــناختی ماننــد 
ــت  ــود كیفی ــش و بهب ــزان آرام ــش می ــوش، افزای ــه، ه توج
زندگــی تاییــد می نمایــد. از ایــن گذشــته، ایــن مقایســه 
همچنیــن نشــان داده اســت كــه الگوریتــم پیشــنهادی در ایــن 
ــل  ــت قاب ــك صح ــا ی ــرآن را ب ــن ق ــد حافظی ــق می توان تحقی
ــد )736/92 درصــد در  توجــه از غیــر حافطیــن تفکیــك نمای
ــای  ــاب ویژگی ه ــده از انتخ ــت آم ــج بدس ــی( ،نتای ــاز بازیاب ف
بهینــه توســط ســه روش GA، SFS و Tset-T در فــاز بازیابــی 
ــف،  ــای مختل ــای EEG در كاناله ــری از داده ه ــه تصوی حافظ
نشــان دهنــده انتخــاب ویژگی هــای تــوان و مرتبــط بــا 
ــرژی  ــای a ، b ، g ان ــری در كانال ه ــه تصوی ــش و حافظ آرام
ــی و  ــبکه توجه ــر ش ــای درگی ــر بانده ــت در زی ــب ویول ضرای
ــوان مولفه هــای فركانــس  حافظــه تصویــری اســت، افزایــش ت
ــالا و  ــه ب ــن ب ــس پایی ــای فركان ــوان مولفه ه ــن، نســبت ت پایی
نســبت تــوان بانــد تتــا بــه بتــا در بیــن ویژگی هــای اســتخراج 

ــر  ــه غی ــبت ب ــن نس ــروه حافظی ــای EEG گ ــده از داده ه ش
ــده  ــان دهن ــری، نش ــه تصوی ــی حافظ ــاز بازیاب ــن در ف حافظی
افزایــش آرامــش، صبر،تمركــز و توجــه در حیــن پاســخ دهی، 
  RTــان ــش زم ــح و افزای ــخ های صحی ــد پاس ــن درص ــالا رفت ب
ــود در  ــای موج ــی از محدودیت ه ــت. یک ــروه اس ــن گ در ای
ــن  ــه ای ــت ك ــاری اس ــه آم ــم جامع ــداد ك ــش تع ــن پژوه ای
ــان از  ــدی حافظ ــه بن ــت طبق ــش صح ــبب كاه ــوع س موض
غیــر حافظــان می شــود هــر چنــد كــه تغییــرات ایجــاد شــده 
ــان  ــر حافظ ــان و غی ــط در حافظ ــور متوس ــه ط در EEG، ب
ــات  ــی از تحقیق ــه بعض ــن رابط ــت. در ای ــد داش ــود خواه وج
نشــان دادنــد كــه كاهــش جامعــه آمــاری منجــر بــه كاهــش 
 ERP ــی ــن ارزیاب ــردد )12(. بنابرای ــد می گ ــه بن صحــت طبق

و EEG ســیگنال های حافظــان بــا اســتفاده از پایــگاه داده 
ــذاب  ــروع ج ــاط ش ــی از نق ــد یک ــر می توان ــم بزرگ ت ــا حج ب
ــر  ــه جامع ت ــد. مطالع ــده باش ــات آین ــرای مطالع ــب ب و جال
ــواج  ــی ام ــر پویای ــرآن ب ــظ ق ــرات حف ــد تأثی ــی مانن موضوعات
ــتم  ــف سیس ــای مختل ــن بخش ه ــط بی ــی رواب ــزی، ارزیاب مغ
عصبــی در طــول حفــظ قــرآن و بهبــود حافظــه بصــری افــراد 
ــظ  ــاس حف ــر اس ــی ب ــورد عصب ــتفاده از بازخ ــا اس ــادی ب ع
قــرآن می توانــد نقطــه شــروع دیگــری بــرای مطالعــات بعــدی 
ــب و  ــای مناس ــه راه حل ه ــز ارائ ــی آن نی ــه خروج ــد، ك باش
ــت حافظــه  ــرای تقوی ــا ب ــی در كلینیك ه ــکل درمان ــك پروت ی
بصــری افــراد در هنــگام حفــظ متــون طولانــی اســت. 
ــرد و  ــه م ــن مطالع ــراد در ای ــه اف ــا ك ــن، از آنج ــر ای ــلاوه ب ع
ــری  ــای دیگ ــل محدودیت ه ــن عوام ــد، ای راســت دســت بودن
ــی  ــرای ارزیاب ــری ب ــه جامع ت ــه مطالع ــاز ب ــه نی ــتند ك هس
ــت دارد. ــپ دس ــراد چ ــان و اف ــر زن ــرآن ب ــظ ق ــرات حف تأثی

جدول 9- نتایج تحقیقات مشابه صورت گرفته
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