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Abstract 
The analysis of EEG signals plays an important role in a wide range of applications, such as 

psychotropic drug research, sleep studies, seizure detection and hypnosis processing. From years ago 

hypnosis was known as a method to help the patients in different fields such as reduction of stress, 

leaving bad habits, pain control and etc. EEG signals during pure hypnosis would differ from those 

recorded in the normal no hypnotic conditions. There are several methods for analyzing the EEG 

signal and similarity index method is one of the famous methods in this branch.  

In this paper the features of EEG signal of three groups of people with different hypnotizability during 

hypnosis (Fractal, Wavelet Entropy, Frequency Bands) from left-right and frontal-back lobes were 

extracted and analyzed using Fuzzy Similarity Index Method to find whether there are any significant 

relations between the function of these hemispheres and hypnotizability degree. Finally after detecting 
the significancy, we used the selected features were used to classify the subjects into three groups of 

hypnotizability. The best classification accuracy was obtained 94% (for two classes of features 1. 

entropy, Higuchi, high frequency, 2. energy and entropy) and the lowest was 87.5% (for entropy, 

Higuchi and low frequency features). 

 

Key words: Hypnosis, Hypnotizability degree, Fuzzy similarity index, Left-right hemispheres, Frontal-back 
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 پذيری؛ فعاليت   به منظور بررسی رابطه ميان درجه هيپنوتيزمEEGپردازش سيگنال 
 خلفی در حالت هيپنوتيزم-های قدامی های مغزی و لوب کره نيم
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 چکيده
پزشکي، مطالعه در زمينه خواب، ثبت  هاي رواناي مانند بررسي دارو هاي گسترده  نقش مهمي در زمينهEEGهاي  تحليل سيگنال

 برای کمک به بيماران در مؤثرعنوان روشی  ها پيش هيپنوتيزم به از سال .کند و تشخيص صرع و تحليل پديده هيپنوتيزم بازي مي
يپنوتيزم  حين هEEG. شناخته شده است... های مختلف مانند کاهش اضطراب، ترک برخی عادات نادرست، کنترل درد و  زمينه

 EEGهای مختلفی برای تحليل سيگنال روش.  در حالت نرمال و غيرهيپنوتيزم کاملاً با يکديگر تفاوت دارندEEGخالص و 
های سيگنال  ، ويژگيمقالهدر اين . های شناخته شده در اين زمينه استوجود دارند و روش شاخص شباهت فازی يکی از روش

EEGهای فرکتال، آنتروپی موجك، باندهای ويژگی(خلفي در حالت هيپنوتيزم  -اميراست و لوب قد-هاي چپ کره  نيم
، متوسط و بالا، بودند استخراج شده و با استفاده از روش شاخص پائينپذيري  که متعلق به سه گروه با هيپنوتيزم) فرکانسی

ها در حالت هيپنوتيزم و  کره عاليت اين نيمشباهت فازي، مورد بررسي قرار گرفتند تا مشخص شود که آيا رابطه معناداري ميان ف
های نواحی مختلف، با   وجود رابطه معنادار ميان سيگنالتأئيددر نهايت پس از . پذيری افراد وجود دارد يا خير درجه هيپنوتيزم

هايی  در واقع از ويژگی. ها انجام شد بندي اين گروه هايي که در مرحله قبل رابطه معناداري را نشان دادند، طبقه استفاده از ويژگي
کننده  بندی های طبقه پذيری را نشان دادند به عنوان ويژگی های مختلف هيپنوتيزم  ايجاد تمايز ميان گروهپيشکه در مرحله قبل 

نتيجه بهترين . ، متوسط و بالا تقسيم کردپائينپذيری  استفاده شد تا بر اساس آن بتوان افراد را به سه دسته با قابليت هيپنوتيزم
و کمترين ميزان ) انرژي، آنتروپي .۲آنتروپي، هيگوچي، فرکانس بالا و  .۱ :برای دو دسته ويژگی% (۹۴ بندي برابر با صحت طبقه
 .، به دست آمده است)پائينهاي آنتروپي، هيگوچي و فرکانس  برای ويژگي% (۵/۸۷آن برابر با 

 
 .بنديکره چپ و راست، لوب قدامي و خلفي، ويژگي، طبقه ت فازی، نيمپذيري، شاخص شباه  هيپنوتيزم، هيپنوتيزم:واژگاندکلي
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۵۴

  مقدمه-۱
 هيپنوتيزم در كمك به بيماران دردمند اثراز صدها سال پيش 

 است و همچنان به عنوان ابزاری شناخته شدهو مضطرب 
 حين اقدامات تنش روانيمؤثر و مورد قبول در مديريت 

سائل عادتي، علائم ، پس از سوانح، درد مزمن، مپزشكي
ظرفيت . تني قابل استفاده است هاي روان انفكاكي و وضعيت

پذيری به صورت قابل توجهي بين افراد مختلف،  هيپنوتيزم
]. ۱[ رود شمار مي بهمتفاوت و البته در هر فرد، صفتي ثابت 

توان به خوبي تشخيص داد و  پذيری را مي ظرفيت هيپنوتيزم
هاي  راهكارزشمند در بسياري از آن به عنوان ابزاري ار

 .]۱[ درماني استفاده كرد روان

 كه ندا تحقيقات آزمايشگاهي و باليني نشان داده
البته . گيريست پذيري خصلتي ثابت و قابل اندازه هيپنوتيزم
 زندگي دچار تغيير  در چرخهتاحدي پذيري هيپنوتيزم

 ي كودكي به حداكثرپايانهاي شود، به طوري که در سال مي
 اما به .كند رسد و طي دوران نوجواني قدري تنزل مي مي

ماند و در  صورت نسبي در كل دوران بزرگسالي ثابت مي
 .يابد دوران كهولت كاهش مي

تواند اطلاعات سودمندي  پذيري افراد مي  هيپنوتيزم درجه
هاي آن نحوه ارتباط برقرار را به دست دهد، که يکي از نمونه

از نظر ميزان ]. ۱[  است حيط اجتماعيکردن فرد با خود و م
های   گروه با قابليت۳پذيری افراد به  هيپنوتيزم
ميزان . شوند ، متوسط و بالا تقسيم میپائينپذيری  هيپنوتيزم
های متفاوتی سنجيده  پذيری افراد براساس مقياس هيپنوتيزم

 ۱استنفورد- مقياس واترلوآنهاترين  شود که از جمله رايج می
 در اين مقياس پس از القای هيپنوتيزم، از شخص ].۲[است 

 و  فعاليت استاندارد را انجام دهد۱۲شود که  خواست میدر
 .شود ح ميرسؤالي مطها  از فعاليتيك  متعاقب آن براي هر

 الؤ س۱۲به اين  ۶۰ تا ۱۲ای بين براساس پاسخ فرد نمره
 ميزان بيانگرشود که  میراي وي در نظر گرفته ب

 .پذيری فرد استهيپنوتيزم
 به گروه ۲۲ تا ۱۲بر اساس اين مقياس افراد با نمره بين 

پذيری  به گروه هيپنوتيزم۴۱ تا ۲۳، پائينپذيری هيپنوتيزم
 .پذيری بالا تعلق دارند به گروه هيپنوتيزم۶۰ تا ۴۲متوسط و 

 رابطه بين درجه دربارهتاکنون مطالعات متعددی 
 EEG۲ تلف آن در سيگنالهای مخپذيری و ويژگیهيپنوتيزم

 وجود رابطه قوي ميان ۳ ري۱۹۹۸در سال  .انجام شده است
پذيری در  هاي مغزي، هيپنوتيزم و قابليت هيپنوتيزم فعاليت

اين رابطه  ].۴، ۳[ را نشان داد) Hz۴-۸( محدوده فركانسي تتا
 گزارش ۱۹۷۰نيز در سال   و همكاران۴ گالوبريثوسيله به

 ].۵[ شده بود
 تفاوت بين باند تتا و ۶ و گروزلير۵ ويليامز۲۰۰۰در سال 

 يکديگر مقايسه کردند آلفاي هيپنوتيزم و آرامش يافتن را با
 وحيد ابوطالبي و همكاران با استفاده از ۱۳۷۸در سال ]. ۵[

 مورد EEG اثر هيپنوتيزم را بر سيگنال ،هاي مرتبه بالا طيف
ازه طيف در اين تحقيق از مجموع اند. بررسي قرار دادند

 و مجموع ۷دوگانه، مجموع اندازه طيف همنوايي دوگانه
طيف همنوايي دوگانه به عنوان ويژگي و   اندازه۸مربع

بندي همچنين از توابع تفكيك خطي بهينه شده براي طبقه
بين افراد با قابليت هيپنوتيزم شدن كم و زياد استفاده شده 

 ]. ۶[ است
کبير تغييرات  در دانشگاه صنعتي امير۱۳۸۱در سال 

 وسيله بهي هوشياري و عمق هيپنوتيزم به صورت کيفي و کمّ
در اين تحقيق . نصرآبادي مورد ارزيابي قرار گرفت مطيععلي

 نرمال، EEGپذيري از سيگنال بيني هيپنوتيزم براي پيش
هاي ذهني مختلف ثبت و پس از  در فعاليتEEGسيگنال 

 آنهاپذيري از تيزماستخراج ويژگي براي تعيين نمره هيپنو
 ].۶[ استفاده شده است

 در بيمارستان توانبخشي ملي ۲۰۰۶-۲۰۰۵سال طي 
 کاهش درد به طور قابل تواناييواشنگتن مشخص شد که 
افراد با . پذيري فرد بستگي دارد توجهي به ميزان هيپنوتيزم

تري در کاهش درد بيشپذيري بالا توانايي  قابليت هيپنوتيزم
 حتي در شرايط پائينپذيري  با نمره هيپنوتيزمنسبت به افراد 

 ].۸ ،۷[ آرامش يکسان دارند
های در تحقيقات انجام شده در زمينه هيپنوتيزم ويژگی

مختلفی مانند طيف دوگانه، مجموع اندازه طيف همنوايي 
 طيف همنوايي دوگانه به منظور دوگانه و مجموع مربع اندازه

 از پذيری ختلف هيپنوتيزمهای م گروهبندی از افراد به طبقه
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های خاصی که  فرکانسو ] ۶[ استخراج شدند EEGسيگنال 
، ۵-۳[اند  مشخص شدهندهای هيپنوتيزم بارزتر  نشانهآنهادر 
۸-۱۰ .[ 

 در EEGسيگنال ات زيادی در زمينه مطالعاگرچه تاکنون 
هيپنوتيزم انجام شده است و از زوايای مختلف شباهت يا 

ل فرد در حالت هوشياری و بيداری مورد تفاوت آن با سيگنا
بررسی قرار گرفته است، اما اين پديده همچنان نيازمند 

مروری بر تحقيقات انجام . های ديگر است ديدگاهبررسی از 
ات به رابطه فعاليت مطالعدهد که در اين شده نشان می

پذيری توجه چندانی  های مغزی و درجه هيپنوتيزم کره نيم
 عبارتی تحقيقات جدی در اين زمينه صورت نشده است يا به

دار ميان اای معن حال آنکه در صورتی که رابطه. نگرفته است
پذيری  های مغزی و درجه هيپنوتيزمکرهشباهت فعاليت نيم

ی برای مناسبتواند شاخص  افراد وجود داشته باشد می
 به سطوح مختلف آنهابندی افراد و نسبت دادن  طبقه

 . باشدپذيری هيپنوتيزم
هاي متعددي براي استخراج ويژگي به  تاکنون روش

در اغلب . ندا هاي غيرخطي ارائه شده وسيله پردازش سيگنال
هاي غيرخطي با پارامترهايي مواجه هستند که  موارد، روش

توان   بنابراين نمي؛ پيچيده استآنهاتعيين و محاسبه 
ار  واقعي به کEEGهاي  دادههمههاي مذکور را براي  روش
هاي شناخته شده در زمينه تحليل يکي از روش. گرفت
روش .  روش شاخص شباهت استEEGهاي  سيگنال

های استخراج شده از  شاخص شباهت بر مبنای ويژگی
های   روشاسيگنال مرجع و سيگنال نمونه ميزان شباهت را ب

 نظريهها بر مبنای سنجد که يکی از اين روش مختلفی می
 فازي نظريههاي اخير توجه زيادي به  در سال.  است۹فازی

های بسيار مطلوبی  منطق فازی قابليت. معطوف شده است
دارد و به همين دليل به ابزاری کارامد برای مدلسازی و 

های شناختی به ويژه مفاهيم شناسايی الگو فرايندپردازش 
بخش عمده تحقيقاتی که با استفاده از . تبديل شده است

 در زمينه پردازش ندا  انجام شدهروش شاخص شباهت فازی
بينی حملات  به ويژه در بيماری صرع و پيشEEGسيگنال 

در اين تحقيقات به منظور ]. ۱۳-۱۱[ صرعی بوده است
های مختلف هر  بينی حمله صرعی، شباهت قسمت پيش

 نشان حاصلنتايج . دست آمده است سيگنال با قسمت قبل به
وانسته بهتر از ساير د که روش شاخص شباهت فازی تنده می

بينی کند و به ويژه در  ها حمله صرع را پيش روش
 اين روش بسيار موفق عمل کرده و ۱۰ اينتريكتالهای قسمت

 ميزان خطای مثبت نيز تا حد چشمگيری کاهش يافته است
]۱۱-۱۳.[ 

با توجه به آنکه هدف اصلی بررسی مطالعه حاضر در 
مغزی در ) هاکرهمني( های مختلف وجود شباهت ميان کانال

حالت هيپنوتيزم است و با بررسی نتايج مطلوبی که روش 
بينی حمله صرع نشان داده  شاخص شباهت فازی در پيش

عنوان روش اصلی  است، روش شاخص شباهت فازی به
 با استفاده از روش شاخص شباهت مقالهدر اين  .انتخاب شد

ات های استخراج شده در تحقيقفازی و بر اساس ويژگی
های جديد،  و برخی از ويژگی] ۶-۳[ قبلی در زمينه هيپنوتيزم

های مختلف و درجه کرهبررسي شده که آيا بين فعاليت نيم
پذيري کم، متوسط و زياد شباهتی وجود دارد يا  هيپنوتيزم

  و در صورت وجود رابطه اين شباهت مربوط به کدام؛خير
مينان از قدرت در انتها نيز براي اط. يک از نواحی مغز است

هاي به دست آمده به عنوان الگوي  نتايج و ويژگي
ها  بندي اين گروه هاي مختلف، به طبقه پذيري گروه هيپنوتيزم

 .ه شده است قابليت تمايز پرداختباهايی براساس ويژگی
 
 ها داده-۲

نصرآبادي   مطيعيلهوس به مقالههاي مورد استفاده در اين داده
    مطابق استانداردEEGهاي نالسيگ]. ۶[ ثبت شده است

        كانال با پهناي فركانسي۱۹در ) ۱ شکل( ۲۰-۱۰
Hz۱/۰-۱۰۰ افراد . انددست ثبت شده  نفر مرد راست۳۲ و از

ها با  سيگنال. اند سال بوده۳۲±۶ محدوده سني آزمودني در
 هيپنوتيزم در القای]. ۶[اند  برداري شده  نمونهHz۲۵۶فركانس 

به همه افراد از يک نوار ضبط شده يکسان استفاده شده است 
 .تا در حد امکان شرايط القا برای همه افراد يکسان باشد

 دقيقه ثبت شده ۴۵ها در مدت   از همه کانالEEGسيگنال 
 به عمق در فاز اوليه تلقين هيپنوتيزمفرد از آنجا که . است

  دقيقه نخست سيگنال۱۵ها از رود، در پردازش نهايی می
 .برای ارزيابی عمق هيپنوتيزم استفاده شده است
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۵۶

 
 ۱۰-۲۰ نحوه الکترودگذاری بر اساس استاندارد -۱ شکل

 
  روش شاخص شباهت فازی-۳

هاي بررسي روش شاخص شباهت فازي يکي از روش
شباهت است که با توجه به پيشرفت منطق فازي در علوم 

هاي اخير در سال.  استمختلف مورد توجه قرار گرفته
هاي  ترين هسته ترين و اساسيتئوري فازي به يکي از مهم
مفهوم شباهت در تئوري فازي . تحقيقات تبديل شده است

های برجسته و  شناختيست که يکی از ويژگیفراينديشامل 
پذيری بيشتر اين روش نسبت به ساير علت انعطاف

: شود نجام مياين روش در دو مرحله ا. های رياضيست روش
محاسبه شاخص شباهت فازي بين . ۲استخراج ويژگي و . ۱

 مرجع و ساير EEGهاي هاي سيگنالمجموعه ويژگي
توان بر مبناي روش شاخص شباهت ها، بنابراين ميسيگنال
پس از .  ايجاد کردEEGهاي  تمايزي بين سيگنال،فازي

زي استخراج ويژگي از سيگنال مورد نظر، يک تابع تعلق فا
پارامترهاي تابع . شود ها در نظر گرفته مي براي تبديل ويژگي
تابع . ها به دست آورد توان بر اساس ويژگي تعلق فازي را مي
 است و به c و σ وابسته به دو پارامتر۱۱گوسي متقارن

),,()exp)()/2(( صورت 22 σσ cxcxf  بيان =−−
 به وسيله ميانگين و انحراف هر c  وσپارامترهاي . شود يم

 ].۱۵ ،۱۴[ شوندويژگي تعيين مي
 داريم که هر B وAبا فرض اين که دو مجموعه فازي

Nxxx ويژگيNيک شامل ,...,,  هستند، شباهت بين 21
 محاسبه )۱(معادله توان به صورت مجموعه را مياين دو 

 ]:۱۷ ،۱۶[ کرد

)۱( 
 ( ) ( )( )

N

xx
BAS

N

i
iBiA∑

=

−−
= 1

1
),(

μμ

 

1)()(که در آن  iBiA xx μμ ، به عنوان درجه شباهت −−
 .شود يان مي بixهاي در ويژگيB وAهاي فازي  مجموعه

),( BASهاي فازي  درجه شباهت مجموعه:  عبارت است از
Aو B مقادير. شود  که شاخص شباهت فازي ناميده مي 
),( BAS۰هاي مختلف تشابه، در محدوده   متناظر با درجه 
),(=۱ . است۱ و BASزي  به اين معناست که دو مجموعه فا

با يکديگر برابر هستند، در غير اين صورت بين دو مجموعه 
 .فازي تفاوت وجود دارد

 
 EEG استخراج ويژگي از سيگنال -۴

به هايي از سيگنال  بايد ويژگي EEGبراي تحليل سيگنال 
 هاي مختلف از جمله روش شاخص شباهت فازي روش

 در معمولاً.  استخراج شوند)مقالهروش مورد استفاده در اين (
 و انرژی ۱۲روش شاخص شباهت از دو ويژگی آنتروپی

 توانايي برای بررسی مطالعهدر اين . شود سيگنال استفاده می
روش شاخص شباهت فازی علاوه بر اين دو ويژگی به 

عد های غيرخطی مانند بُای نو از برخی از ويژگی عنوان ايده
و شد   و باندهای فرکانسی نيز استفاده۱۳فرکتال هيگوچی

 .نتايج هر يک به طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفت
 

 هاي فرکتال  ويژگي-۱-۴
 به عنوان ۱۹۸۸براي نخستين بار در سال  روش هيگوچي

هاي زمان گيري بعد فرکتال دنباله براي اندازهمؤثرالگوريتمي 
اين الگوريتم بعد فرکتال را به طور مستقيم . گسسته، ارائه شد

با فرض . کندي محاسبه ميهاي زمان براي سري
][],...,2[],1[ NxxxX  به عنوان يک سري زماني تک بعدي =

) ۲(رابطه الگوريتم محاسبه بعد فرکتال هيگوچي به صورت 
 ]:۱۹، ۱۸[ خواهد بود

)۲( 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ ×−+++= k
k

mNmxkmxkmxmxX m
k )int(],...,2[],[],[

 
)  اعداد صحيح وm وkکه )•int جزء صحيح بخش • 

 و بودهدهنده فاصله زماني گسسته بين نقاط   نشانk.است
km بعد فرکتال . دهنده مقدار اوليه زمان هستند نشان=2,1,...,

هيگوچي به عنوان شيب بهترين خط تقريب زده شده به 
ا با روش كمترين مربع خط

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ )1ln()],(ln[

k
kL  استمتناسب.
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 بايد اين الگوريتم چندين بار با maxkبراي به دست آوردن
 k  محاسبه شود و در نهايت براي هرkمقادير مختلف

 به عنوان آنهاميانگين آيد و سپس  دست مي  طول بهkتعداد
 تكرار maxk شود، اين عمل تاطول ميانگين محاسبه مي

 ].۲۱، ۲۰[ شود مي
 

 ۱۴موجكآنتروپي  -۲-۴

هاي فرکتال تناسب دارد  هايي که با ويژگييکي از ويژگي
ايده آنتروپي نخستين بار در ترموديناميک مطرح . آنتروپيست

هاي مهندسي هاي آن در ساير شاخهليتشد اما با توجه به قاب
آنتروپي به دو صورت از . گيرد نيز مورد استفاده قرار مي

شود که روش اول از روي زمان و با  سيگنال استخراج مي
 موجك و ديگري مبتني بر فرکانس يا ۱۵ هيستوگرامروش
هاي رايج   از روشموجكبا توجه به اين که آنتروپي . است

ها  به عنوان يکي از ويژگي؛ استEEGدر پردازش سيگنال 
براي محاسبه ]. ۲۳، ۲۲[  انتخاب شده استمطالعهدر اين 
 بايد سيگنال به باندهاي مختلف تجزيه و موجكآنتروپي 

سپس در يك بازه زماني توزيع انرژي محاسبه و بر مبناي آن 
 .]۲۴[ آنتروپي تعريف شود

 مقياس j به موجكهاي   فيلتر بانكوسيله بهاگر سيگنال 
jiCتقسيم شود و ضرايب در هر مقياس  , )i معرف زمان و j 

 :، باشد آنگاه)موجكمعرف مقياس 
)۳(  2

,, jiji CE = 
 )۴(براي محاسبه انرژي در يك بازة زماني از رابطه 

 :شوداستفاده مي

)۴(  ∑
Δ+

=

=
ti

ii
ji

j
jk E

N
E

0

0

,,
1

 
 شماره k طول پنجره، tΔ مقدار اوليه پنجره زماني ،0iكه

.  تعداد ضرايب در هر پنجره استNپنجره در طول زمان و 
ام به صورت جمع انرژي در تمام kانرژي كل در پنجره 

 .هاست مقياس

نظمی يک   درجه نظم يا بیموجكدر حقيقت آنتروپی 
 بارهدر را ت مفيدیاطلاعا و دهد می نشان را سيستم
 شايان ذكر .کند می فراهم سيگنال مرتبط با ديناميک هایفرايند
 . ادامه يافت۵ سطح تا تجزيه سطوح تعداد مقاله اين در است

 باندهای فرکانسی -۳-۴
ها سلول تشکيل شده كه هر يک عملي متفاوت مغز از ميليون
غز  در هر لحظه و در هر جاي مبنابراين. دهندرا انجام مي

های باند. ها وجود داردتركيب مختلفي از انواع فركانس
های شناخته شده و رايج فرکانسی به عنوان يکی از ويژگی

از اين رو . شوند کار گرفته می های مغزی بهدر تحليل سيگنال
های تعيين   به عنوان يکی از ويژگیآنهادر اين تحقيق نيز از 

  كانسي ازباند فر. شاخص شباهت استفاده شده است
Hz۱/۰-۴ سيگنال در EEGنامند و در نوزادان  را باند دلتا مي

 باند تتا. شودو بزرگسالان به هنگام خواب عميق مشاهده مي
شود که در مواقع خواب عميق   را شامل میHz۴-۸فركانس 

كودكان و اغلب در همه مناطق مشاهده در و استراحت، 
    ها در باند فرکانسي آلفا در محدوده  سيگنال. شود  مي
Hz۸-۱۳  ي توزيع اين پتانسيل بر روي سر ها مکانهستند و

نه موج بتا که داراي دام. اغلب در مناطق مركزي و داخليست
 گسترده شده و Hz۳۰-۱۲ اندكي است، در باند فركانسي

 مياني ي، بتا)Hz۱۳-۱۵(ي پائين يداراي زيرباندهاي بتا
)Hz۱۵-۱۸ (بالا يو بتا )از يشب Hz۱۸ (در بعضي . است

 نيز در نظر گرفته Hz۳۰-۶۰هاي بالاتر از کاربردها فرکانس
اهده  و در همه جاي سر مششدهد که باند گاما ناميده نشو مي
 .شود مي

 
 روش آماری و پردازش داده-۵

هاي مورد بررسي در اين  از آنجا که تعداد افراد و کانال
افزار   زياد بوده است، براي ارزيابي نتايج از نرمپژوهش
براي مقايسه ميانگين دو يا ]. ۲۵[ استفاده شد SPSS ۱۶آماري

چند جامعه يا به عبارتي اثر يک متغير مستقل بر يک متغير 
 . شده است استفاده ANOVA۱۷ کمّي وابسته از آزمون آماري

 به متغيرهاي مستقل و وابسته نياز ANOVAدر آزمون آماري 
داريم بنابراين بهتر است فرضيه خود را طوري مطرح کنيم 

 را نسبت به يکديگر که وابستگي يا استقلال اين متغيرها
ه اين  ب۰Hبه عنوان مثال در اين تحقيق فرض . نشان دهد

 پذيري افراد صورت مطرح شده است كه نمره هيپنوتيزم
 . هاي چپ و راست است کره مستقل از ميزان شباهت نيم

 پذيري افراد توان گفت که نمره هيپنوتيزم به اين ترتيب مي
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هاي چپ و راست به عنوان کرهو ميزان شباهت ميان نيم
بنابراين با . اندپارامترهاي مستقل از يکديگر در نظر گرفته شده

در نظر گرفتن اين فرض در صورتي که با اجراي آزمون 
ANOVA۰  فرضH پذيري  يعني بين نمره هيپنوتيزم؛رد شود

اي هاي چپ و راست رابطهکرهافراد و ميزان شباهت نيم
 مطالعههايي که در اين  در ساير بررسي. دار وجود داردامعن

 پارامتر مورد نظر به پذيري و  نيز نمره هيپنوتيزمندانجام شد
شوند مگر آنکه عنوان پارامترهاي مستقل در نظر گرفته مي
 مستقل نبودني افرض انجام شده رد شود که به معن
 . ستآنهاپارامترهاي مفروض و در نتيجه وابستگي 

هاي انتخاب ها و زوج کانالبراي اطمينان از قدرت ويژگی
 ROC۱۸ ، از نمودارANOVA روش آماري وسيله بهشده 

محورهاي عمودي و افقي اين نمودار به . استفاده شده است
اگر سطح . هستند" يک منهای حساسيت" و "صحت"ترتيب 

دهنده قدرت  بيشتر باشد نشان۷/۰زير اين نمودار از مقدار 
 .کنندگی ويژگي انتخاب شده خواهد بودتفکيک

 
 سازي پياده-۶

سازي روش  ادهبراي پيهاي مختلفي  در اين مقاله از ويژگي
در مرحله اول اين . شده است استفاده ،شاخص شباهت فازي

هاي رايج يعني انرژي و آنتروپي و  روش با استفاده از ويژگي
هاي ديگر  اي جديد از ويژگي در مراحل بعد به عنوان ايده

. شد استفاده آنهاهای خطی، غيرخطی و ترکيب  شامل ويژگی
شايان ذكر . اندده شده نمايش دا۱ها در جدول  اين ويژگي

برای نمايش بهتر نتايج به دست آمده در اين مقاله در است 
، از شماره اختصاص داده شده به هر ۹ تا ۲جداول نتايج 

 . استفاده شده است۱ويژگی در جدول 
 

 های مورد استفاده در تحقيق  ترکيب ويژگی-۱جدول 
 ويژگي شماره ويژگی

۱F انرژي، آنتروپي 
۲F ،هيگوچيآنتروپي  
۳F  پائينآنتروپي، هيگوچي، فرکانس 
۴F آنتروپي، هيگوچي، فرکانس بالا 
۵F  و بالاپائينآنتروپي، هيگوچي، فرکانس  
۶F  پائينفرکانس 
۷F فرکانس بالا 

 ها  کره پذيري و فعاليت نيم  رابطه هيپنوتيزم-۱-۶
 ،در نخستين گام از اعمال اين روش بر سيگنال هيپنوتيزم

بين نمره و معنادار اي منطقي   تا رابطهدتلاش ش
کره راست و چپ  پذيري افراد و ميزان فعاليت نيم هيپنوتيزم

به اين ترتيب بر اساس نحوه . استخراج شود آنها
هايي که به صورت  کانال۱۰-۲۰الکترودگذاري استاندارد 

اند انتخاب  کره چپ و راست قرار گرفتهقرينه در دو نيم
 براي بررسي .اند  معرفی شده۲ها در جدول  شدند، اين کانال

ها و ايجاد همبستگي  تر ميزان شباهت بين اين زوج کانال دقيق
نيز % ۵۰ بيشتر در سنجش ميزان شباهت، همپوشاني در حد

 . هاي مورد مقايسه در نظر گرفته شد بين سيگنال
ها به صورت پنجره به پنجره  سيگنال، برای بررسی شباهت

 دقيقه ۵/۱ طوري كه  بهگرفتند؛د مقايسه قرار با يکديگر مور
 دقيقه نخست سيگنال ۵/۱کره با  نيميك نخست سيگنال در 

شده و سپس به مقايسه دقايق کره قرينه آن مقايسه  در نيم
دست آمده  و در نهايت از نتايج شباهت به بعدی پرداخته شد

 گيري شد و به عنوان شباهت کلی سيگنال ها ميانگين در پنجره
. های انتخاب شده در نظر گرفته شدکره و زوج کانالدر نيم

 دقيقه بوده ۱۵هاي مورد بررسي در اين حالت  طول سيگنال
ها پس از انجام چند مرحله آزمون و خطا  طول پنجره. است

 ۳نتايج اين آزمون در جدول .  دقيقه انتخاب شد۵/۱به اندازه 
ادار ميان اگرچه وجود رابطه معن. نشان داده شده است

های ديگری نيز تأئيد شده بود، اما با توجه به معيار  کانال
ROC که در نمودار ۷/۰ و مبنای سطح زير نمودار بيش از 
ROCاي قوی   در نظر گرفته شده، تنها يک جفت کانال رابطه

 .اندرا نشان داده
 های مورد بررسی در ترکيب زوج کانال-۲جدول 

 راست-کره چپ نيم
 زوج کانال  کانالشماره زوج

۱CL-CR ۱ FP۲  وFP  
۲ CL-CR ۳F۴ وF 
۳ CL-CR ۷F ۸ وF 
۴ CL-CR ۳T ۴ وT 
۵ CL-CR ۳C ۴ وC 
۶ CL-CR ۵T ۶ وT 
۷ CL-CR ۳P ۴ وP 
۸ CL-CR ۱O ۲ وO 
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کره هاي متمايز در نيم کانالROC سطح زير منحني -۳جدول 
 ) ها مقايسه ميانگين زماني شباهت(راست -چپ

 ROCسطح زير منحني ميزان معناداري يويژگ
۳F ۰۱۱/۰  (CL-CR۵ ) ۷۵۳/۰  

 . متمايز استدهنده زوج کانالعبارت درون پرانتز نشان
 

اي معنادار ميان نمره  دومين آزمون براي يافتن رابطه
پذيري و رفتارهاي مختلف مغز، بررسي ميزان  هيپنوتيزم

 .خلفي بوده است-هاي قداميشباهت بين لوب
قيقات انجام شده نشان داده است که باند فرکانسی تتا، تح

شاخص آرامش يافتن در هيپنوتيزم و باند آلفا شاخص تجربه 
ي توزيع ها مکان]. ۵[پذيري است کردن هيپنوتيزم و هيپنوتيزم

فرکانس آلفا بر روي سر اغلب در مناطق مركزي و داخلي 
س ها بسته باشند در قسمت پ  چشمكه در صورتياست و 

از اين رو در ادامه بررسی . شودسري با قدرت بيشتر ظاهر مي
های  کره پذيری و ميزان فعاليت نيمرابطه درجه هيپنوتيزم

 خلفی تقسيم شد تا با توجه به -مغزی، مغز به دو لوب قدامی
سری در حالت هيپنوتيزم،  قدرت سيگنال آلفا در ناحيه پس

پذيری فرد را در  يزمرابطه ميان فعاليت مغزی و ميزان هيپنوت
طبق روند انجام شده در نخستين . اين نواحی از مغز بيابيم

 ۱۰-۲۰مرحله بر اساس نحوه الکترودگذاري استاندارد 
.  انتخاب شدند،هاي قدامي و خلفي هاي قرينه در لوب کانال

در . شده است نشان داده ۴نحوه مقايسه الکترودها در جدول 
 کانال EEG ،۱۴موجود براي ثبت  کانال ۱۹اين حالت از ميان 

تر ميزان شباهت  انتخاب شدند و بار ديگر براي بررسي دقيق
ها و ايجاد همبستگي بيشتر در سنجش ميزان بين اين کانال

هاي مورد نيز بين سيگنال% ۵۰شباهت، همپوشاني در حد 
ها در اين حالت نيز  طول پنجره. مقايسه در نظر گرفته شد

چپ در نظر گرفته شده و -هاي راست کره مشابه مقايسه نيم
ها از نظر سيگنال مرجع و آزمون نيز نحوه مقايسه سيگنال

 راست -هاي چپ کره مطابق با منطقيست که در مقايسه نيم
 نشان داده ۵نتايج اين آزمون در جدول . رعايت شده است

کره چپ و راست تنها در اين حالت نيز مانند نيم. شده است
 .ای قوی را نشان دادند  رابطهيک جفت کانال

 

 های مورد بررسی در ترکيب زوج کانال-۴جدول 
 خلفی- لوب قدامی
 زوج کانال شماره زوج کانال

۱CF-CB ۱FP۱ وO 
۲ CF-CB ۲FP۲ وO 
۳ CF-CB ۳F۳ وP 
۴ CF-CB ۴F۴ وP 
۵ CF-CB ۷F۵ وT 
۶ CF-CB ۸F ۶ وT 
۷ CF-CB FZو  PZ 

 
هاي متمايز در لوب   کانالROC سطح زير منحني -۵جدول 

 )ها مقايسه ميانگين زماني شباهت( خلفي -قدامي
 ROCسطح زير منحني ميزان معناداري ويژگي

۱F ) ۶CF-CB (۰۴۲/۰ ۷۲۱/۰ 
 . متمايز استدهنده زوج کانال عبارت درون پرانتز نشان

 
هـا در     کره  پذيری و فعاليت نيم      رابطه هيپنوتيزم  -۲-۶

 بستر زمان
ها به صورت پنجره به پنجره با   قبل اگر چه سيگنالدر مرحله

 به آنهايکديگر مقايسه شدند اما در نهايت از ميانگين شباهت 
پذيری  منظور بررسی وجود رابطه منطقی ميان نمره هيپنوتيزم

. خلفی استفاده شد-راست و لوب قدامی-های چپ کره و نيم
گيری در  گينچه مياناگر. اين کار مزايا و معايب خود را دارد

شود اما زمان  اين حالت باعث افزايش سرعت تحليل می
 .رويدادهای مهم و معنادار مشخص نخواهد شد

گيری  در ادامه اين تحقيق به جای آنکه از روش ميانگين
ها خنثی کنيم، استفاده کنيم و به نوعی اثر زمان را در مقايسه

رار هر پنجره زمانی را به صورت جداگانه مورد بررسی ق
نوع سيگنال مورد مقايسه و (بنابراين تمام مراحل . داديم

مشابه حالت قبل بوده و تنها تفاوت در اين است ) هاويژگی
ها در طول زمان، اين که به جای ميانگين شباهت سيگنال

های مشخص با ها به صورت پنجره به پنجره با طولسيگنال
 بر آنکه نوع يعنی در اين حالت علاوه. يکديگر مقايسه شدند
 که قابليت تمايز دارند ) ای از مغزناحيه(ويژگی و زوج کانالی 
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   و همكاربهبهاني

 

۶۰

برای ما اهميت داشته، زمان وقوع تمايز نيز مد نظر بوده تا 
 .مشخص شود در چه زمانی اين اتفاق روی داده است

مقايسه (ها در هر دو حالت  پس از آنکه شباهت کانال
محاسبه ) نجره به پنجرهها و مقايسه پميانگين زمانی شباهت

 مورد ANOVA آزمون وسيله بهدست آمده  شد، نتايج به
تحليل قرار گرفتند تا مشخص شود که آيا رابطه معناداری 

پذيری افراد و شباهت ميان فعاليت  ميان نمره هيپنوتيزم
خلفی وجود دارد يا -راست يا لوب قدامی-های چپ کره نيم
خی از اين زوج  نشان داد که برANOVAآزمون . خير
های ويژگی که در روش شاخص  ها در بعضی از ترکيب کانال

شباهت مورد استفاده قرار گرفته بودند رابطه معناداری را 
دهند؛ اما از آنجا که وجود رابطه معنادار لزوماً به  نشان می

 به آنهاتوان با اطمينان از  معنی قوی بودن رابطه نيست و نمی
بندی کننده استفاده کرد، از نمودار  های طبقه عنوان ويژگی

ROCبه اين . های متمايز استفاده کرديم  برای غربال اين کانال
ها انتخاب  هايی به عنوان برترين ها و ويژگیترتيب تنها کانال

 ROCو ANOVA شدند که در هر دو مرحله آزمون 
ها و  در نهايت زوج کانال. های خوبی را نشان دادند پاسخ

 رابطه معناداری ميان نمره آنهاکه در هايی  ويژگی
ها بروز كرد؛  کره پذيری و شباهت فعاليت نيم هيپنوتيزم

های   به عنوان ويژگیآنهاانتخاب شدند تا در مرحله بعد از 

دست آمده در حالت  نتايج به. كار روند بهکننده بندی طبقه
 که شامل مقايسه آنهامقايسه پنجره به پنجره و نتايج متناظر 

دهند که  طور نسبي نشان مي  به؛يانگين شباهت هستندم
ها   اين حالتي توانايي ايجاد تمايز در هر دو باهاي ويژگي

اند و در مواردي که ميانگين زمانی شباهت  داراي پاسخ بوده
هاي زماني  اند، تعداد پنجرههاي بيشتري را انتخاب کرده کانال

نمونه . شتر بوده است رويداد مهمي اتفاق افتاده بيآنهاکه در 
بارز اين حالت در ويژگي آنتروپي، هيگوچي و فرکانس بالا 

 خلفي و ويژگي آنتروپي، هيگوچي و -در لوب قدامي
اين نتايج در . راست است -کره چپ  در نيمپائينفرکانس 
اعداد درون پرانتز  (اند  نشان داده شده۷  و۶های جدول
 .)های متمايز است دهنده زوج کانالنشان

البته تمام نتايج ارائه شده در انتهای مقاله مربوط به نتايج 
وسيله نمودار  دست آمده پس از غربال انجام شده به نهايی به

ROC است، که طبيعتاً فقط مواردی که سطح زير نمودار آنها 
اما اگر پاسخ اوليه را که . اند  بوده انتخاب شده۷/۰بيشتر از 

 شده بود و صرفاً وجود  تأئيدANOVAتوسط روش آماری 
را در نظر بگيريم ) اعم از رابطه قوی يا ضعيف(رابطه معنادار 

ای معنادار ميان ها رابطه توان گفت که در تمام زمان می
پذيری افراد وجود  ها و درجه هيپنوتيزم کره شباهت فعاليت نيم

 .داشته است
 

 کره چپ و راستيم در مقايسه پنجره به پنجره نROC سطح زير منحني -۶جدول 
 ۹پنجره ۸پنجره ۷پنجره ۶پنجره ۵پنجره ۴پنجره ۳پنجره ۲پنجره ۱پنجره نوع ويژگي

۳F ۷۰۸/۰  )۷( ۷۲۹/۰  )۳( ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ 
۴F )۴  (۷۸۱/۰ ٭ ٭ ٭ )٭ ۷۹۸/۰)  ۳( ۷۸۵/۰)  ۴( ٭ ۷۴۹/۰)  ۴ 

۵F ٭ ٭ ٭ ۷۴۱/۰)  ۳( ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ 

۶F ٭ ٭ ٭ ٭ ۷۰۱/۰  )۴( ٭ ٭ ٭ ٭ 

  استرابطهدهنده معنادار نبودن نشان٭

 
  در مقايسه پنجره به پنجره لوب قدامي و خلفي ROC سطح زير منحني -۷جدول 

 ۹پنجره ۸پنجره ۷پنجره ۶پنجره ۵پنجره ۴پنجره ۳پنجره ۲پنجره ۱پنجره نوع ويژگي
۱F ۷۸۸/۰  )۳( ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ 
۲F ۷۰۴/۰  )۶( ٭ ٭ ٭ ۷۵۴/۰  )۶( ۷۷۱/۰  )۶( ٭ ٭ ٭ 
۳F )۵(  ۷۳۸/۰ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ ٭ 

 دهنده معنادار نبودن رابطه استنشان٭
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  ۶۴- ۱۳۸۹،۵۳، بهار ۱ دوره چهارم، شماره ،يستیزمجله مهندسی پزشکی 

19 Leave One Out 

۶۱ 

 ترين همسايه  نزديکKبندي به روش   طبقه-۷
تخاب شده در هاي اندر اين مرحله براي بررسي قدرت ويژگي

هاي منتخب هر  پذيري از کانالهاي هيپنوتيزم تمايز انواع گروه
هاي  به عنوان ويژگيROC و نمودار ANOVAدو آزمون 

 Kبندي  کننده استفاده کرديم و به روش طبقهبنديطبقه
های مختلف  بندی گروه  به طبقهترين همسايه نزديک

 اين روش به عنوان دليل استفاده از. پذيری پرداختيم هيپنوتيزم
بندی و  طبقهبرايها  کم بودن حجم داده،کنندهبندیطبقه

کننده بوده بندیهمچنين سادگی اين روش به عنوان يک طبقه
بوده است به  LOO۱۹روند اعتبارسنجی بر مبنای قانون . است

اند و ها کنار گذاشته شده اين ترتيب که هر بار يکی از داده
کننده داده بندیهای آموزش به طبقه ان دادهها به عنو ساير داده

ها را  بند از همان ابتدا کل داده به اين ترتيب طبقه. ]۲۶[ ندا شده
بيند که مبنای  ها آموزش نمی همه دادهوسيله بهخواند و  نمی

کننده نيز همين نکته بوده است، در واقع هر بندی ارزيابی طبقه
ه آن را نديده است وارد کنندبندی بار يک داده جديد که طبقه

با توجه به . شود بندی انجام می شود و عمل طبقهسيستم می
 ۱۵، ۴هاي مورد بررسي به ترتيب  هاي گروهاين که تعداد داده

بندي در نظر   طبقهK بيشترين مقداري که براي . بودند۱۳ و
.  است۴ گرفتيم برابر با حداکثر تعداد داده کمترين گروه، يعني

.  اجرا کرديم۴ و ۳، ۲، ۱ با مقادير K را براي اين آزمون
 بوده است که در تمام موارد =K ۲ و ۱بهترين نتايج مربوط به 

در تمام موارد نتايجي =K ۳ و ۴نتايج يکساني را داشتند و 
 ۸های  نتايج اين مرحله در جدول .نشان دادندتري را  ضعيف

 . نشان داده شده است۱۱تا 
 

 و بحث نتايج-۸
 مقاله از روش شاخص شباهت فازي براي يافتن در اين

پذيري استفاده  هاي مختلف هيپنوتيزم الگوي خاص ميان گروه
روش شاخص شباهت ] ۶[هاي ثبت شده شد و بر اساس داده

 براي مشخص کردن وجود رابطه معنادار .سازي شد فازي پياده
های چپ و راست و  کره ميان سيگنال هيپنوتيزم در نيم

و نمره ) صورت جداگانه هر يك به(خلفی -دامیهای ق لوب
.  استفاده شدANOVAپذيري آنها از روش آماري  هيپنوتيزم

ها در ايجاد تمايز از براي اطمينان بيشتر از توانايي اين کانال
هاي برگزيده به اين ترتيب کانال.  استفاده کرديم ROCنمودار

شدند  غربال  ROCدر روش آماري، بار ديگر توسط نمودار
از آنجا که . ترين نتايج انتخاب شوندتا بهترين و قوي

بندي طي دو مرحله آزمون هاي به کار رفته براي طبقه کانال
 همگي ،غربال شده بودند ROC  و نمودارANOVAآماري 

 ؛ها از خود نشان دادندنتايج قابل قبولي را در تفکيک گروه
ل کم بودن تعداد پذيري پائين که به دليجز در گروه هيپنوتيزم

هاي اين گروه نسبت به دو گروه ديگر چنين نتايجي قابل  داده
  .بيني بودپيش

دهد که  راست نشان مي-هاي چپکرهنتايج مقايسه فعاليت نيم
ها با هاي فرکانس بالا و پائين و ترکيب اين ويژگيدر ويژگي

پذيري هاي آنتروپي، هيگوچي، ميان نمره هيپنوتيزم ويژگي
و  ۳C هايکره چپ و راست در کانالد و شباهت بين نيمافرا

۴C خلفي نيز -هاي قداميدر لوب. داري وجود داردمعنا رابطه
هاي آنتروپي، هيگوچي ويژگي فرکانس پائين و ترکيب ويژگي

ها را ندارد و  کره و فرکانس پائين توانايي ايجاد تمايز بين نيم
اد از شباهت موجود پذيري افر در اين ويژگي نمره هيپنوتيزم

 .هاي قدامي و خلفي مستقل است بين لوب
 

کره چپ و راست کننده کانال منتخب نيمبندينتايج طبقه -۸جدول 
  =۱K ،پائينهاي آنتروپي، هيگوچي و فرکانس با ويژگي

 )هامقايسه ميانگين زماني شباهت(
پذيرينوع هيپنوتيزم  ۳C۴ وC  

 ۵۰ پائين
۳۳/۹۳ متوسط  

۳۳/۹۲ بالا  

۵/۸۷ درصد کل  

 
 کننده کانال منتخب لوب قدامي و بندي نتايج طبقه-۹ جدول

  =۱K هاي انرژي و آنتروپي،خلفي با ويژگي
 )ها مقايسه ميانگين زماني شباهت(

پذيرينوع هيپنوتيزم  ۶T۸ وF  

 ۵۰ پائين
۳۳/۹۳ متوسط  

 ۱۰۰ بالا
۶۳/۹۰ درصد کل  
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  بهبهاني و همكار

 

۶۲

 ،)مقايسه پنجره به پنجره(، =۱Kهاي مختلف؛ کره راست و چپ با ويژگيهاي منتخب نيمره و کانالکننده پنجبندي نتايج طبقه-۱۰جدول
 .دهنده نوع ويژگی انتخاب شده هستند اعداد درون پرانتز نشان

 نوع ويژگي
)۶( )۵( )۴( )۴( )۴( )۴( )۱( )۳( 

 شماره پنجره ۸ ۹ ۱ ۵ ۷ ۸ ۶ ۵
 شماره زوج کانال ۳ ۷ ۴ ۴ ۴ ۳ ۳ ۴

 پائين ۵۰ ۷۵ ۵۰ ۷۵ ۵۰ ۷۵ ۷۵ ۵۰
 متوسط ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳
 بالا ۹۲ ۱۰۰ ۱۰۰ ۹۲ ۱۰۰ ۱۰۰ ۹۲ ۱۰۰
 درصد کل ۸۸ ۹۴ ۹۱ ۹۱ ۹۱ ۹۴ ۹۱ ۹۱

نوع
هيپنوتيزم 

پذيري
 

 
 )جره به پنجرهمقايسه پن (=۱K هاي مختلف،هاي منتخب لوب قدامي و خلفي با ويژگيکننده پنجره و کانالبندي نتايج طبقه-۱۱جدول

 نوع ويژگي
)۳( )۲( )۲( )۲( )۱( 

 شماره پنجره ۹ ۴ ۵ ۹ ۱
 شماره زوج کانال ۳ ۶ ۶ ۶ ۵

 پائين ۷۵ ۵۰ ۵۰ ۵۰ ۵۰

۳/۹۳  متوسط ۹۳ ۹۳ ۹۳ ۹۳ 

 بالا ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰

۶/۹۰  درصد کل ۹۴ ۹۱ ۹۱ ۹۱ 

نوع
هيپنوتيزم 

پذيري
 

 
و مقايسه پنجره به ها مقايسه نتايج مقايسه ميانگين شباهت

دهد که  طور نسبي نشان مي پنجره در بستر زمان به
هايي که توانايي ايجاد تمايز دارند در هر دو حالت  ويژگي

ها  اند و در مواردي که ميانگينهايي بوده داراي پاسخ
هاي زماني اند، تعداد پنجرههاي بيشتري را انتخاب کرده کانال

نمونه .  افتاده بيشتر بوده استکه در آنها رويداد مهمي اتفاق
بارز اين حالت در ويژگي آنتروپي، هيگوچي و فرکانس بالا 
در لوب قدامي و خلفي و ويژگي آنتروپي، هيگوچي و 

 .کره چپ و راست استفرکانس پائين در نيم
هاي از ديدگاه زمان وقوع رويدادهاي معنادار در لوب

توان گفت که  های چپ و راست، مي کره خلفي و نيم-قدامي
ها رويداد  ها تقريباً در همه زمان با در نظر گرفتن تمام ويژگي

معناداري اتفاق افتاده و تمايزي صورت گرفته است، در واقع 
گسستگي ميان رويدادهاي معنادار اتفاق نيفتاده و تقريباً در 

وسيله يکي از  توان کانال متمايزي را به هر برهه از زمان مي
 . گرفتها در نظر ويژگي

ها و زوج در قسمت سوم اين تحقيق بر اساس ويژگي
های مختلف بندی افراد به گروه های منتخب طبقهکانال

پذيری انجام شد که بيشترين و کمترين درصد  هيپنوتيزم
 . بوده است% ۵/۸۷و % ۹۴بندی به ترتيب برابر با  طبقه
 
 گيری  نتيجه-۹

) ۴جدول (راست های چپ و کرهنتايج حاصل از مقايسه نيم
های آنتروپی،  با ويژگی۴Cو  ۳Cدهد که زوج کانال  نشان می

هيگوچی و فرکانس پائين بيشترين شباهت را در حالت 
اين زوج کانال بر روی خط . اندهيپنوتيزم از خود نشان داده

کند قرار ميانی که سر را به دو لوب قدامی و خلفی تقسيم می
 فرکانس پائين شامل باندهای با توجه به اين که. اندگرفته

دلتا، تتا، آلفا است و باند تتا در همه نقاط سر قابل مشاهده 
در . پذير خواهد بود است؛ انتخاب چنين زوج کانالی توجيه

 ۶T و ۸F، زوج کانال )۵جدول (مقايسه لوب قدامی و خلفی 
اند که تأئيدی بر فعاليت بيشترين ميزان شباهت را داشته

 .]۸[ راست در حالت هيپنوتيزم است کرهبيشتر نيم
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پذيری در   نشان دهنده رابطه ميان هيپنوتيزم۶جدول 
 ۳F های ويژگی. های چپ و راست در بستر زمان است کره نيم

آنتروپی، هيگوچی، ( ۴F، )پائينآنتروپی، هيگوچی، فرکانس (
، ) و بالاپائينآنتروپی، هيگوچی، فرکانس ( ۵F ،)فرکانس بالا

۶F )بيشترين ميزان شباهت را ميان زوج ) پائين فرکانس
 را پائينها طيف فرکانسی اين ويژگی. اندها نشان دادهکانال

پيشين گيرند که نتايج به دست آمده در تحقيقات در بر می
 در حالت هيپنوتيزم باندهای زيراکند،   میتأئيدرا ] ۵[

 .دهندفرکانسی دلتا و تتا فعاليت بيشتری از خود نشان می
ها شامل جفت   اين ويژگیوسيله بههای انتخاب شده کانال

سری قرار گرفته است  است که در قسمت پس۴P و ۳Pکانال 
و اين در حاليست که باند فرکانسی آلفا که در حالت 

سری مشاهده هيپنوتيزم فعاليت بيشتری دارد، در قسمت پس
 به ترتيب در ۳T، ۴T و ۷F، ۸Fهای جفت کانال. شودمی
اند که با توجه مت قدامی و خط مرکزی سر قرار گرفتهقس

  و۳F ،۵F( اندکردهها را انتخاب هايی که اين کانالبه ويژگی
۶F (شوند که در همه نقاط سر باند تتا و گاما را شامل می

از ديدگاه زمان پديدار شدن رابطه . قابل مشاهده هستند
توان گفت  های چپ و راست میکرهدار قوی ميان نيممعنی

ها کره به بعد شباهت ميان نيم) ۵/۷دقيقه ( ۵که از پنجره 
دهنده اين واقعيت است که هر چه افزايش يافته که نشان
 ؛يابد رود و عمق هيپنوتيزم افزايش میزمان به جلوتر پيش می

 .يابدها نيز افزايش میکرهشباهت ميان نيم

خلفی را های قدامی و  که نتايج مقايسه لوب۷در جدول 
 بيشترين ۶T و ۸Fدهد جفت کانال در بستر زمان نشان می

نکته جالب توجه اين . اندميزان شباهت را از خود نشان داده
نيز ) ۴ جدول( هااست که در مقايسه ميانگين شباهت کانال

اند و های منتخب اعلام شدههمين زوج کانال به عنوان کانال
دهنده فعاليت بيشتر نشانکره راست  در نيمآنهاقرار گرفتن 

 .کره استاين نيم

های مختلف بندی افراد به گروه از ديدگاه طبقه
های منتخب در پذيری با استفاده از زوج کانالهيپنوتيزم

های انتخاب شده در مقايسه ميانگين  کانال( مراحل قبل
بندی  بيشترين و کمترين درصد طبقه) ها و بستر زمانشباهت

نتايج تحقيقات .  بوده است%۵/۸۷ و %۹۴ر با به ترتيب براب
دهد که بهترين نشان مي] ۶[ نصرآبادي انجام شده توسط مطيع

پذيري مربوط به هاي هيپنوتيزمبندي افراد به گروهنتايج طبقه
، بعد فرکتال و طيف موجك، آنتروپي ۲۰هاي همدوسيويژگي

 %۹۰ير  و ز%۸۰ها بالاي توان نسبي بوده که نتايج اين ويژگي
  .است

] ۴، ۳[ توان گفت که ريدر مقايسه با ساير نتايج نيز مي
 و بالا پائينپذيري  سعي در تفکيک افراد با قابليت هيپنوتيزم

 نفر با قابليت ۱۱(  نفر۱۸داشته است که در تحقيق خود از 
) پائينپذيري   نفر با قابليت هيپنوتيزم۷پذيري بالا و  هيپنوتيزم

عي در تفکيک افراد اين دو گروه با استفاده کرده و س
هاي خطي  و تفکيک کنندهMLP۲۱ هاي شبکه عصبي روش

 و براي %۹۴نتايج وي براي شبکه عصبي حدود . داشته است
ويژگي مورد استفاده توسط .  بوده است%۷۲تفکيک خطي 

البته بايد به اين . طيف توان و باند تتا بوده است] ۴، ۳[ ري
بندی دو گروه   به طبقهنکته توجه داشت که ری

پذيری پرداخته است و تحقيقات ما در مورد هر سه  هيپنوتيزم
گروه انجام شده است که افزايش يک گروه خود طبيعتاً بر 

 .نتايج تاثير خواهد داشت
های منتخب ها و زوج کانالدر اين تحقيق بر اساس ويژگي
و % ۹۴ با بندی به ترتيب برابربيشترين و کمترين درصد طبقه

بوده که در مقايسه با نتايج به دست آمده توسط % ۵/۸۷
 . نتايج بهبود يافته است] ۴، ۳[و ري ] ۶[نصرآبادي مطيع

علاوه بر اين در تحقيقات مختلف انجام شده بر روي 
کره راست در حالت سيگنال هيپنوتيزم مشخص شده که نيم

ها مانند کند، برخي از کانالهيپنوتيزم فعاليت بيشتري پيدا مي
۲O۱  وOهمواره در حالت هيپنوتيزم مورد توجه بوده است  .

ها در در اين تحقيق نيز در بسياري از موارد تمرکز کانال
ها فعاليت بيشتري را قسمت راست بوده و اين زوج کانال

 .اندها از خود نشان دادهنسبت به ساير کانال
 افراد براي بالاتر بردن اعتبار نتايج بهتر است که از

بندي با توجه به اين که نتايج طبقه. بيشتري سيگنال ثبت کرد
پذير متوسط و بالا قابل قبول و در هاي هيپنوتيزمدر گروه

توان  پذير پائين نتايج چندان مطلوب نبود، مي گروه هيپنوتيزم
ها به ويژه در اين گروهانتظار داشت که با افزايش تعداد داده
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  بهبهاني و همكار

 

۶۴

 .نتايج بهتري حاصل شود
هاي غيرخطي در اين تحقيق با توجه به اينکه ويژگي

هاي مختلف  توانايي خوبي در ايجاد تمايز ميان گروه
هاي شود که ويژگيپذيري نشان دادند، پيشنهاد ميهيپنوتيزم

 .غيرخطي ديگر نيز با اين روش مورد بررسي قرار گيرند
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