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 مغزي در زمان گوش دادن به قرآن کریم هايخودشباهتی سیگنال بررسی

 

براي بررسی متشابه را دارند و  ودقابلیت بررسی ساختارهاي خ، تحلیل نوسان روندزدایی شدهو  موجکدو روش تبدیل بسته  - دهیچک
توانایی معرفی شده است که  Wavelet-DFAویژگی تحت عنوان یک  روش،با ترکیب این دو  اخیراً .و زودگذر مناسب هستند هاي ناماناسري

 زمان در داوطلب فارسی زبان مسلمان 47مغزي  هايسیگنالاز ، مطالعهدر این هاي زمانی غیرایستا را دارا است. شناسایی خودشباهتی سري

تحلیل  ویژگیبا استفاده از دو و  شده استفاده قبلی اطلاع بدون عربی متن و کریم قرآن به دادن گوش و قبلی اطلاع با کریم قرآن به دادن گوش
مورد بررسی قرار در زمان گوش دادن به قرآن کریم و متن عربی هاي مغزي ، خودشباهتی سیگنالWavelet-DFAو  نوسان روندزدایی شده

را به داوطلبان  مغزي هايسیگنال کریم با اطلاع قبلی، کاهش خودشباهتی قرآن شنیدن که است داده ننشانتایج تحلیل آماري . است گرفته
 دنبال به را مغزي خودشباهتی سیگنال در دارمعنی تغییرات وجود عدم است، شده پخش هاآن براي آنچه از قبلی اطلاع عدمداشته و دنبال 

 .است داشته

 

 .Wavelet-DFAمغزي، قرآن کریم،  هايسیگنال خودشباهتی،، ایی شدهتحلیل نوسان روندزد -کلید واژه

 

 مقدمه -1

اي در مورد مطالعه بر روي هاي اخیر گرایش افزایندهدر سال
بالقوه معنویت و اعمال مذهبی بر روي سلامت انسان  هايتأثیر

. به تبع آن، در ایران و دیگر کشورهاي ]1[ صورت گرفته است
تعددي در زمینه تأثیر آواي قرآن کریم بر اسلامی نیز مطالعات م

ها، سیستم ایمنی بدن، آرامش و ... سلامت روان، درمان بیماري
بخشی قرآن اثرات آرامش ،هاآن در اکثرصورت گرفته است که 

-4[ شده استکریم بر روي بیماران و در شرایط اضطراب بررسی 

د دارد که در این راستا، تعداد محدودي از مطالعات نیز وجو ].2
تغییرات ، در زمان گوش دادن به کتاب آسمانی مسلمانان

 ].5-7[ اندرا بررسی کرده مغزي هايسیگنال

) EEG( 1مفعالیت الکتریکی مغز، که توسط الکتروانسفالوگرا

هاي ي دینامیکگیري است، اطلاعات فراوانی دربارهقابل اندازه
رسی کردن ند و روش عمومی براي برکمغز انسان فراهم می

پروتکلی طراحی شده ، مطالعه حاضردر  هاي مغزي است.حالت

هاي مغزي افراد فارسی زبان مسلمان است که مطابق آن سیگنال
اند و حافظ قرآن کریم که تسلط کافی به زبان عربی نداشته

اند، در زمان گوش دادن به قرآن کریم با اطلاع قبلی و نبوده
عربی بدون اطلاع قبلی ثبت و  گوش دادن به قرآن کریم و متن

 شده است.  بررسی

افتد که شکل یک سیگنال تقریباً خودشباهتی زمانی اتفاق می
شود که و باعث می استمشابه با بخشی از همان سیگنال 

تغییر هاي خصوصیات آماري یک سري زمانی در زیر سري
پارامتر خودشباهتی یا ]. 8خودش ثابت باشد [ شدهداده  مقیاس

هاي بعنوان شاخصی از دینامیک تواندمی گذاريمقیاسماي ن
نوسانات عصبی درنظر گرفته شود که میانگین دامنه آن به شدت 

 2تحلیل نوسان روند زدایی شده .]9[ فعالیت نوسانی وابسته است

)DFA ( توسط  1995که در سالPeng  معرفی شد و همکاران
عدم وجود خاصیت  که قادر است وجود یاهایی است یکی از روش

 ]. 10خودشباهتی را به خوبی نشان دهد [
 موسیقی  نشان داده است که گوش دادن به گذشته تحقیقات
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 EEG:  پروتکل طراحی شده براي ثبت سیگنال 1شکل 

 
دنبال دارد پیچیدگی مغز و کاهش خودشباهتی را به افزایش 

]11.[ Hoshiyama نیز در تحقیق خود کاهشهمکار  و 

را در زمان مدیتیشن زن براي نرخ ضربان قلب نشان  خودشباهتی
بر روي  DFAو همکار با بررسی تغییرات  Sarkar. ]12[اند داده

اند که در طول مدیتیشن همبستگی نرخ ضربان قلب نشان داده
طولانی مدت سیگنال و در نتیجه خودشباهتی نسبت به قبل آن 

 ].13یابد [کاهش می

ابزارهاي محاسباتی مهم و پرکارآمد، که براي  یکی دیگر از   
 هاموجکالب هستند، بسیار جمتشابه  خودفرآیندهاي ي مطالعه

ها موجکخاصیت خودشباهتی در میان زیر باندهاي هستند. 
تبدیل  تفکیکیچند  ساختارکه از به طوري] 14وجود دارد [

بسیاري از شابه تخود مهاي کردن ویژگیبراي آشکار  موجک
]. اخیراً 15توان استفاده کرد [می ، تصاویر یا فرآیندهاهاسیگنال

] که 16معرفی شده است [ Wavelet-DFAروشی تحت عنوان 
و خاصیت  گذاريمقیاساطلاعات قادر است  DFAهمانند 

 هاي زمانی را نشان دهد. خودشباهتی در سري

 هاي مغزي درخودشباهتی سیگنالبررسی این مطالعه  هدف از   

استفاده از دو با زمان گوش دادن به قرآن کریم و متن عربی 
 .است DFAو  Wavelet-DFAویژگی 

 مواد و روش -2

   پروتکلجامعه و  -2-1

 28نفر خانم و  19زبان سالم (داوطلب مسلمان فارسی 47

 ± 708/2سال و میانگین سنی  25تا  16با بازه سنی ، نفر آقا)
مختلف سه فایل صوتی  اند کهشرکت کرده مطالعهدر این  4/21

در نظر گرفته شده است: (الف) پخش قسمتی از سوره ها براي آن
نداشته است  که فرد از منبع فایل صوتی اطلاع فرقان در زمانی

که فرد  (ب) پخش متن عربی در زمانی. )Q1، (بدون اطلاع قبلی
. )NQ، نداشته است (بدون اطلاع قبلی از منبع فایل صوتی اطلاع

که فرد از منبع فایل  قسمتی از سوره فتح در زمانی(ج) پخش 
پروتکل از این رو  ).Q2، داشته است (با اطلاع قبلی صوتی اطلاع

 ):1شکل است ( در نظر گرفته شده به صورت زیر

ثانیه  100): ثبت نوار مغز به مدت Preپایه ( -مرحله اول 
 ثانیه چشم بسته. 120چشم باز و 

 100قبلی): ثبت نوار مغز به مدت (بدون اطلاع  –مرحله دوم 

ثانیه چشم بسته و پس از آن پخش تصادفی  120ثانیه چشم باز، 
Q1  یاNQ  ثانیه چشم  600و ثبت همزمان نوار مغز به مدت

 بسته. 

 100(بدون اطلاع قبلی): ثبت نوار مغز به مدت  -مرحله سوم 

 ثانیه چشم بسته و پس از آن پخش تصادفی 120ثانیه چشم باز، 

Q1  یاNQ  ثانیه چشم  600و ثبت همزمان نوار مغز به مدت
 بسته.

 100(با اطلاع قبلی): ثبت نوار مغز به مدت  -مرحله چهارم 

ثانیه چشم بسته و پس از آن پخش فایل  120ثانیه چشم باز، 
Q2   ثانیه چشم بسته. 600و ثبت همزمان نوار مغز به مدت  

م فایل صوتی بدون که در مرحله دوم و سوبا توجه به آن
اطلاع قبلی براي داوطلبان پخش شده است و همچنین براي از 

 AB/BAبین بردن اثر توالی بین این دو مرحله، از طرح متقاطع 

استفاده شده در  متن عربیبراي مرحله دوم و سوم استفاده است. 
به  این مطالعه، توسط متخصص زبان عربی نوشته شده است

 ت به صورت ترتیل را نیز دارا است. که قابلیت قرائصورتی

 پردازشو پیش ثبت سیگنال -2-2

و دستگاه  10-20از استاندارد  EEGبراي ثبت سیگنال 
g.USBamp   هرتز  256برداري بر روي نرخ نمونه شده واستفاده

 ,Fp1, Fp2الکترود طلا که در موقعیت  13تنظیم شده است. از 

F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, O2 اند قرار گرفته
استفاده شده است. الکترود مرجع  EEGهاي براي ثبت سیگنال

قرار  Fpzبر روي لاله گوش راست و الکترود زمین در موقعیت 
داخلی  notchگذر و فیلتر همچنین از فیلتر میاناست. داده شده 
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g.USBamp تا  1/0گذر بر روي استفاده شده است که فیلتر میان
  اند.هرتز تنظیم شده 50بر روي  notchفیلتر هرتز و  60

زمان رخدادهایی مانند حرکت سر و گردن، حرکت دست و پا، 
حرکت روي صندلی، تنفس عمیق و قورت دادن آب دهان 

-در سیگنال علامت هایادداشت شده است و سپس این قسمت

با مدت زمان  EEGهاي زمانی از سیگنال اند. پنجرهگذاري شده
s4 اند، انتخاب شدهاوي رخدادهاي ذکر شده در بالا نبودهکه ح-

 s4هاي زمانی اند. مقدار ویژگی مورد نظر براي تمام پنجره

شود و در انتها از مقدار میانگین آن ویژگی بر روي محاسبه می
هاي زمانی موجود، براي ارزیابی تغییرات سیگنال تمام پنجره

EEG  استفاده شده است. وضعیت مورد نظر 4نفر و  47در بین 

 تحلیل نوسان روند زدایی شده -2-3

قابلیت ، ]10حلیل نوسان روند زدایی شده [تروش 
هاي زمانی هاي طولانی مدت در سريآشکارسازي همبستگی

توسط یک را غیرایستا را دارد و خواص همبستگی سیگنال 
دهد به خوبی نشان می - گذاريمقیاسنماي  -ساده پارامتر کمی 

هاي آنالیز طیف سنتی این نسبت به روش DFAت . مزی]17[
هاي غیرایستا را دارد و در است که توانایی بررسی سیگنال

، به انتخاب تابع مادر بستگی ندارد موجکمقایسه با روش تبدیل 
اي است که روندهاي چندجمله آن. مزیت دیگر این تکنیک ]18[

شخیص دهد و تواند تهاي مختلف را به صورت اصولی میاز مرتبه
 . ]19[حذف کند 

و کاربردهاي آن مورد توجه  DFAدر چند سال گذشته، روش 
هاي مختلفی و استفاده بسیاري از محققین قرار گرفته و در زمینه

 مدت آب و هوا، هاي طولانی، ثبتهاي ضربان قلبدینامیک مانند

 ، فیزیک حالت جامد به کار رفته است.هاي زمانی اقتصاديسري

 :]10[شامل چند مرحله به شرح زیر است  DFAمل، روش در ع

=N,i,…, هاي زمانیدر ابتدا از سري -1 21x(t)انتگرال-

انباشته امین مقدار از جمع y(n) ،nکه  شود به طوريگیري می
 است.  زمانین سري میانگی<x>و 

)1(                    ,…,N,  ,n=[x(t)-<x>]y(n)=
n

i
21

1
                                         

شود که پنجره با طول مساوي تقسیم میBبهy(n)سپس -2
BNkدرون هر پنجره تعداد intي زمانی وجود داردداده. 

Bbهادرون هر یک از پنجره -3 ، با استفاده از روش 1,...,
هاي مربوط به ، بر دادهbyمینیمم کردن مربعات، یک خط راست،

 ها).شود (گرایش محلی دادهآن پنجره برازش می

   ام bپنجرهدر  nyb)( از خط y(n) واریانس نوسانات -4

LFb و روند محلی در پنجره تعریفb شود.گیري میاندازه ام 

)2(              
2

11
2 1 bk

kb-n bb nyny 
k

 (k)=F  

Fb(k) ي میانگیندر انتها، ریشه -5
ها محاسبه در کل پنجره 2

 شود.می

)3                                   (
B

bB
kF

1
2
b (k) F1  

هاي مختلف هاي مختلف (اندازهاین پروسه براي تمام مقیاس
-به kوkFشود تا رفتار قانون توان بینها) تکرار میاز پنجره

کند، تبعیت می که سیگنالی از قانون تواندست آید. در زمانی
 شود یعنیمشاهده میkFرفتار قانون توان براي تابع 

kkF اطلاعاتی درمورد خواص  گذاريمقیاس. نماي
مدت از سیگنال را در اختیار هاي قانون توان طولانیهمبستگی
تر از صفر دارد. مقداري بزرگ گذاريمقیاسدهد. نماي قرار می

هاي (سیگنال متناظر با نویز سفید 5.0که به طوري 
مدت در هاي طولانیهمبستگیضد 5.0است. غیرهمبسته)

 ،مدت در سیگنالهاي طولانیهمبستگی15.0،سیگنال
نویز  5.1و f1رفتار قانون توان یکنواختی از نویز 1

باشد، نشان 5.1که. در صورتی]10[دهد را نشان میاي قهوه
مدتی در سیگنال وجود دارد و هاي طولانیکه همبستگیدهد می

هاي عین و همبستگیهاي مممکن است مربوط به همبستگی
 . ]20[ تصادفی باشد

2-4- Wavelet – DFA 

 شابهتمخود فرآیندهاي  يبراي مطالعه موجک هايتبدیل

هاي غیرایستا که ممکن است به صورت براي سیگنال ] و21[
 بسته. هستند کارآمدبسیار ]، 22[ اي در زمان تغییر کنندلحظه

را تعمیم ها موجک و تفکیکی ، ارتباط میان تقریب چندموجک
در  تفکیکی دهد و علاوه بر فضاي جزئیات، فضاي تقریب چندمی

 ). 2کند (شکل تر را نیز تجزیه میپایینتفکیک فضاي 

 DFAو  موجککه هر دو روش تبدیل بسته با توجه به آن

قابلیت بررسی ساختارهاي خودمتشابه را دارند و از طرف دیگر 
با ترکیب  ،ناسب هستندهاي نامانا و زودگذر مبراي بررسی سري

نماي جدیدي تحت عنوان  DFAو  موجکتبدیل بسته  دو روش
Wavelet-DFA  معرفی شده است که به دلیل استفاده از تبدیل

و همچنین می  قابلیت حذف روندهاي محلی را دارد موجکبسته 
هاي مختلف هاي زمانی را در مقیاستواند آشکارا اطلاعات سري

که توانایی شناسایی علاوه بر آن این ویژگی .دنبال کند
، ايدوره –قادر است گذرهاي آشوب  باشدخودشباهتی را دارا می

دو برابر ادغام باند و بحران داخلی را براي سیستمی که از طریق 
 .مشخص نماید، را کندبه سمت آشوب گذر می شدن دوره
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توسط ix ، سري زمانیِ DFA-Waveletدر روش پیشنهادي 
که طوري شود به سطح تجزیه می jبه  موجکروش تبدیل بسته 

mj طوري انتخاب شده که حداقل mدر نظر گرفته شده و0:
kmSتعداد ضرایب در سپس براي هر یک از سطوح است.  4، ,

گیرند و سري قرار می تمام ضرایب آن سطح کنار یکدیگر، تجزیه
ixجدیدي با نام ixاز سري . شودساخته می ' طبق معادله '

 آید. سري زمانیدست میبه y(n)شود وگیري میانتگرال )1(

y(n) به j2 2شود و همانند آنچه در قسمت قسمت تقسیم می-

بر روي مجموعه  yb(n) در هر قسمت، یک خطشد،  بیان 3
نقاط آن قسمت با استفاده از روش کمترین مربع خطا برازش 

 )3(معادله توسط F(k) شود و تابع میانگین مربع خطامی

براي تمام سطوح تجزیه،  F(k) پس از محاسبهشود. محاسبه می
داراي  F(k) شود.ترسیم می kبراساس F(k) نمودار لگاریتمی
-نماي مقیاسwکه در آناست،  wkF(k) یک قانون توان

متناظر با نویز  5.0wروش در این شود.نامیده می گذاري
رفتار قانون  75.0wهمبسته) است و هاي غیر(سیگنال سفید

-نشان 1w دهد ورا نشان می f1توان یکنواختی از نویز 

 ].16[ اي استي نویز قهوهدهنده

 ]16[ موجکتبدیل بسته  : زیر فضاي درختی2شکل 

 نتایج -3

استفاده  SPSSافزار براي تجزیه و تحلیل آماري نتایج از نرم
گرفته  یمتصم یدآزمون با یکانتخاب  شده است. در ابتدا، براي

 يهاآزمون یا از شوداستفاده  يپارامتر يهاکه از آزمون شود
 – آزمون کولموگروفدر این مطالعه با استفاده از  .يناپارامتر

، براي هر الکترود به طور هاداده یعنرمال بودن توزیرنوف، اسم
 ي یک الکترودهاداده که در صورتیبررسی شده است.  جداگانه،

-آزمون از غیراینصورت در و پارامتري هاينرمال باشند از آزمون

 .است شده استفادهبراي آن الکترود  ناپارامتري هاي

 یکچند بار از  يراب یکسانی هايیريگکه اندازه یوقت

 یسهها و مقاداده یلتحل يبرا گیرد،یمورد انجام م یک یا یآزمودن

 یانسوار یلاز آزمون تحل یستیبار با چند ینا ینها بداده یانگینم

 که یک آزمون پارامتري کرد ادهمکرر استف هايیريگبا اندازه

است؛ با  یزوج یسهآزمون مقا یافته یمطرح حالت تعم ینا است.
گروه در  یک یت،وضع 2در  هگرو یک یسهمقا يتفاوت که بجا ینا

آزمون فریدمن، آزمون  شود.یم یسهمقا یتچند وضع یا 3
مکرر  هايیريگبا اندازه یانسوار یلتحلمعادل آزمون  ناپارامتري

، با بعد از مشخص شدن اختلاف بین مراحل مختلفاست. 
، تعقیبی)(آزمون  هاي جفتنمونه t استفاده از آزمون پارامتري

مون ویلکاکسون، آزمون آز که شودها مشخص میمحل اختلاف
در این ]. 23[هاي جفت است نمونه tمعادل آزمون  ناپارامتري

استفاده  05/0داري سطح معنیها از مطالعه، براي تمام آزمون
  شده است.

 DFAنتایج  -3-1

براي  DFAمیانگین و انحراف از میانگین ویژگی  3در شکل 
نشان داده شده  Pre, Q1, NQ, Q2الکترود و در چهار مرحله  13
 به شرح ذیل است: ویژگیدار این تایج معنینکه 

 ,Fp1, Fp2, F3, Fz, F4, C3, Cz, P3, Pzبراي الکترودهاي   -

O1, O2 دهد که بین چهار نشان می درون گروهی: نتایج آزمون
اده از آزمون همچنین با استف .دار وجود داردمرحله تفاوت معنی

 Q2در مرحله  DFAتوان نتیجه گرفت که ویژگی میتعقیبی 

 دار داشته است.کاهش معنی Pre, Q1, NQنسبت به سه مرحله 
دهد که : نتایج آزمون درون گروهی نشان میC4براي الکترود   -

همچنین با استفاده . دار وجود داردبین چهار مرحله تفاوت معنی
در  DFAان نتیجه گرفت که ویژگی تومیتعقیبی از آزمون 

 NQو در مرحله  Pre, Q1, NQنسبت به سه مرحله  Q2مرحله 

 دار داشته است.کاهش معنی Preنسبت به مرحله 

دهد که : نتایج آزمون درون گروهی نشان میP4براي الکترود   -
همچنین با استفاده . دار وجود داردبین چهار مرحله تفاوت معنی

در  DFAتوان نتیجه گرفت که ویژگی میی تعقیباز آزمون 
دار داشته کاهش معنی Pre, NQنسبت به دو مرحله  Q2مرحله 

 است.

 Wavelet-DFAنتایج  -3-2

-Waveletمیانگین و انحراف از میانگین ویژگی  4در شکل 

DFA  الکترود و در چهار مرحله  13برايPre, Q1, NQ, Q2 

 به شرح ذیل است: گیویژدار این نتایج معنی کهنشان داده شده 

 ,Fp2, F3, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4براي الکترودهاي   -

O1, O2 دهد که بین چهار نشان می درون گروهی: نتایج آزمون
همچنین با استفاده از آزمون . دار وجود داردمرحله تفاوت معنی

در  Wavelet-DFAویژگی توان نتیجه گرفت که می تعقیبی

2016 23rd Iranian Conference on Biomedical Engineering and 2016 1st International Iranian Conference on Biomedical
Engineering (ICBME), Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran, 23-25 November 2016

978-1-5090-3452-9/16/$31.00 ©2016 IEEE 522



 

دار کاهش معنی Pre, Q1, NQسه مرحله نسبت به  Q2مرحله 
 داشته است.

دهد : نتایج آزمون درون گروهی نشان میFp1براي الکترود   -
 همچنین با .دار وجود داردبین چهار مرحله تفاوت معنیکه 

ویژگی گرفت که  توان نتیجهاستفاده از آزمون تعقیبی می
Wavelet-DFA  در مرحلهQ2  نسبت به سه مرحلهPre, Q1, 

NQ  و در مرحلهNQ  نسبت به مرحلهPre دار کاهش معنی
 داشته است.

دهد که : نتایج آزمون درون گروهی نشان میFzبراي الکترود 
دار وجود دارد. همچنین با استفاده بین چهار مرحله تفاوت معنی

 -Waveletویژگی توان نتیجه گرفت که از آزمون تعقیبی می

DFA  در مرحلهQ2  مرحله نسبت به سهPre, Q1, NQ و در

 
 Pre, Q1, NQ, Q2 مرحله 4الکترود در  13در هر   DFA ویژگی يبرا نیانگیو انحراف از م نیانگیمقدار م: 3شکل 

 
 Pre, Q1, NQ, Q2 مرحله 4الکترود در  13در هر   Wavelet - DFA ویژگی يبرا نیانگیو انحراف از م نیانگیمقدار م: 4شکل 

 دار داشته است.کاهش معنی Preت به مرحله نسب Q1مرحله 

 گیريو نتیجه بحث -4

ممکن است بعنوان گذاري مقیاسپارامتر خودشباهتی یا نماي 
هاي نوسانات عصبی درنظر گرفته شود که شاخصی از دینامیک

. ]9[ میانگین دامنه آن به شدت فعالیت نوسانی وابسته است

که دارد و در صورتی تر از صفرمقداري بزرگگذاري مقیاسنماي 
گر تصادفی بودن آن سري زمانی است که از باشد بیان 5.0

شود. با محاسبه نماي نظر دینامیکی به آن نویز تصادفی گفته می
در  افراد فارسی زبان مسلمان EEGبراي سیگنال گذاري مقیاس

 مشخص شده است که Pre, Q1, NQ, Q2 مرحله 4

 و همبستگی دهنده ماندگاريکه این نتیجه نشان است5.0

نسبت به سه  Q2در وضعیت  DFAنماي  است. EEGسیگنال 
خودشباهتی  بنابرایندار داشته است دیگر کاهش معنیمرحله 

کاهش پیدا نسبت به سه مرحله دیگر  Q2مرحله سیگنال در 
-ی در صورتیاما گوش دادن به قرآن کریم و متن عرب کرده است.
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 ,Q1د (ناطلاعی نداشته باش هااز قبل از مرجع آن انکه داوطلب

NQداري در مقدار خودشباهتی و ویژگی )، تغییر معنیDFA 

  .) ایجاد نکرده استPre( نسبت به مرحله پیش آزمون

مقداري  Wavelet –DFAنماي  نتایج نشان داده است که
سیگنال ماندگاري هنده داین نتیجه نشانکه دارد  5/0تر از بزرگ
EEG  به  با اطلاع قبلیاست. مقدار این نما در زمان گوش دادن

دار دیگر کاهش معنیمرحله نسبت به سه ) Q2(قرآن کریم 
در این مرحله  EEGخودشباهتی سیگنال در نتیجه  .داشته است

اما گوش دادن به قرآن کریم و متن عربی در کمتر شده است. 
د ناطلاعی نداشته باشها آنز قبل از مرجع ا انکه داوطلبصورتی

)Q1, NQداري در مقدار خودشباهتی و ویژگی )، تغییر معنی
Wavelet-DFA نسبت به مرحله پیش آزمون )Pre ایجاد نکرده (

  .است

درجه  DFAو  Wavelet-DFAبنابراین با توجه به اینکه نماي 
این هاي زمانی و میزان خودشباهتی همبستگی موجود در سري

دهند، مشخص شده است که شنیدن آواي ها را نشان میسري
و  EEGمیزان همبستگی سیگنال  اطلاع قبلی، قرآن کریم با

و داري کاهش داده است خودشباهتی سیگنال را به صورت معنی
 در و شده بیشترمغز در این شرایط  و پویاییدر نتیجه پیچیدگی 

. است شده درگیر دازشپر براي بیشتري نورون تعداد شرایط این

باور و اعتقاد قلبی داوطلبان به قرآن کریم، در ایجاد این نتایج 
تر در در این حالت ورودي راحتدار مؤثر بوده است و معنی

در زمانی که فرد از منبع فایل اما  سیستم اثر گذاشته است.
صوتی اطلاعی نداشته است یک قسمت از مغز او درگیر این 

نبع فایل صوتی چه بوده و کاملاً به محتواي آن مسئله بوده که م
زیر سیستمی که در نتیجه است.  محرك صوتی گوش نداده

تر وظیفه تشخیص منبع فایل صوتی را برعهده داشته است، فعال
و بنابراین  ها شده و بر دیگران غلبه کرده استاز بقیه زیر سیستم

 .است داري در مقدار خودشباهتی ایجاد نشدهتغییر معنی
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