
چکیده
ــزار کمیتــی  ــا اب ــوان ب ــی اســت، ماهیتــی غیرفیزیکــی دارد. علی رغــم این کــه نمی‌ت ــر مجموعــه‌ی شــبکه‌ی شــعور کیهان میــدان شــعوری فرادرمانــی کــه زی
ــان،  ــن می ــرار داد. در ای ــایی ق ــورد شناس ــرات آن را م ــی اث ــی آزمایش‌های ــق طراح ــه از طری ــود دارد ک ــکان وج ــن ام ــرد، ای ــایی ک ــای آن را شناس ویژگی‌ه
ــه  ــن فرضی ــت شــد. ای ــت الکتریکــی ثب ــرات فعالی ــت و تغیی ــرار گرف ــورد بررســی ق ــی م ــات قبل ــدان در مطالع ــن می ــر ای ــز تحــت تاثی چه گونگــی پاســخ مغ
مطــرح اســت کــه اطلاعــات منتقل شــده تحــت تاثیــر ایــن میــدان، منجــر بــه بــروز تغییــرات در ســطح مغــز شــده اســت. از آن جــا کــه مطابــق بــا نظریــه ی 
ــه در  ــی شــانون و کمین ــوع آنتروپ ــن پژوهــش دو ن ــد در ای ــوای اطلاعــات فراهــم می‌کن ــی اطلاعــات مناســبی از محت اطلاعــات شــانون، محاســبه‌ی آنتروپ
مــورد تــوان مطلــق کل و تــوان مطلــق بــه ازای محدوده هــای فرکانســی مختلــف بررســی شــد. لازم بــه ذکــر اســت ایــن محاســبه قبــا در مطالعــات مرتبــط 
ــار در مــورد فعالیــت الکتریکــی مغــز مــورد ســنجش  ــا میدان هــای شــعوری در مــورد ســایر موضوعــات بررســی شــده و در ایــن مطالعــه بــرای نخســتین ب ب
قــرار گرفتــه اســت. بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش، آنتروپــی شــانون و کمینــه ی کل تحــت تاثیــر میــدان شــعوری فرادرمانــی کاهــش می‌یابــد کــه می‌توانــد 
معیــار کامــا مناســبی از اثرگــذاری میــدان  شــعوری فرادرمانــی بــر مغــز و فعالیــت الکتریکــی آن باشــد. از منظــر فرکانســی، ایــن کاهــش آنتروپــی در مــورد 
آنتروپــی شــانون در مقطــع زمانــی شــروع ارتبــاط بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی )تســک 1( در تمــام محدوده هــای فرکانســی و در مــورد آنتروپــی کمینــه در 

ــاد و گامــا 1 مشــاهده می شــود.  ــه غیــر از بتــای زی تمــام محــدوده ب
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مقدمه

نظریــه ی اطلاعــات کــه کلــود شــانون در ســال 1948 آن را معرفــی کــرد، 
ــا از  ــات در داده‌ه ــزان اطلاع ــنجش می ــرای س ــی ای ب ــوب ریاضیات چهارچ
ــم  ــات فراه ــال اطلاع ــی انتق ــت و کارای ــدم قطعی ــری ع ــق اندازه‌گی طری
ــی  ــات، آنتروپ ــه ی اطلاع ــزی در نظری ــم مرک ــی از مفاهی ــد ]1[. یک می‌کن
اســت کــه میــزان بی‌نظمــی یــا غیرقابــل پیش‌بینــی بــودن هــر سیســتم را 
ــای  ــه ی آزمایش‌ه ــات در زمین ــه ی اطلاع ــد ]2[. نظری ــری می‌کن اندازه‌گی
EEG )الکتروانســفالوگرافی(، ابــزار مهمــی بــرای تحلیــل الگوهــای امــواج 
ــران  ــی‌رود ]3[. پژوهش گ ــمار م ــه ش ــز ب ــای مغ ــزی و درک فعالیت‌ه مغ
بــا محاســبه ی آنتروپــی شــانون می‌تواننــد پیچیدگــی ســیگنال‌های 
عصبــی را ارزیابــی کــرده و میــزان اطلاعاتــی را کــه مغــز پــردازش کــرده 

ــد ]4[. ــازی کنن کمّی‌س

در مطالعاتــی ماننــد بررســی وزوز گــوش، محاســبات آنتروپــی نشــان 
داده‌انــد تفاوت‌هایــی در فعالیــت مغــز میــان افــراد ســالم و افــرادی کــه از 
ــار  ــی، رفت ــش آنتروپ ــود دارد و افزای ــد وج ــج می‌برن ــن رن ــوش مزم وزوز گ
آشــوب‌گونه ی مغــز را بازتــاب می‌دهــد ]5[. به‌طــور مشــابه، تحلیــل 
مبتنــی بــر آنتروپــی در تمایــز افــراد مبتــا بــه اســکیزوفرنی از افــراد ســالم 

ــوده اســت ]6[. ــز نویدبخــش ب نی

ــت،  ــزی نیس ــت مغ ــل فعالی ــعور حاص ــری، ش ــه‌ی طاه ــاس نظری ــر اس ب
ــرژی  ــاده و ان ــن در جهــان اســت کــه اطلاعــات، م بلکــه عنصــری بنیادی
ــا،  ــر نظریه‌ه ــود از دیگ ــدگاه خ ــز دی ــرای تمای ــد. او ب ــا می‌گیرن از آن منش
اصطــاح شــعور)ط(  را ابــداع کــرد. در ایــن چهارچــوب، میدان‌هــای 
شــعوری)ط( گوناگونــی بــه عنــوان زیرمجموعه‌هایــی از شــبکه ی شــعوری 
کیهانــی  وجــود دارنــد. میــدان شــعوری فرادرمانــی یکــی از ایــن میدان‌هــا 
ــان  ــن انس ــه ذه ــاه از توج ــه‌ای کوت ــا لحظ ــدان ب ــن می ــر ای اســت ]7[. اث
ــر ایــن اســت کــه اطلاعــات منتقل‌شــده از ایــن  فعــال می‌شــود. فــرض ب
ــت  ــطح فعالی ــایی در س ــرات قابل‌شناس ــه تغیی ــر ب ــد منج ــدان می‌توان می
مغــزی شــود. چنیــن تغییراتــی پیش‌تــر در آزمایش‌هــای انجام‌شــده 

گــزارش شــده‌اند ]8، 9[.

روش

ــدون مصــرف  ــغ )میانگیــن ســنی: 7±41( همگــی ســالم و ب ــرد بال 444 ف
ــون  ــش از روز آزم ــاه پی ــش م ــاب و روان در ش ــوزه ی اعص ــای ح داروه
ــرد )n=18( و  ــه م ــراد در مطالع ــد. %41 اف ــرار گرفتن ــه ق در گــروه مطالع
ــود  ــی را خ ــعوری فرادرمان ــدان ش ــار می ــد. تیم %59 زن )n=26( بوده ان
افــراد در زمــان قــراردادی شــروع )شــنیدن صــدای خفیــف بــوق از سیســتم 
کامپیوتــر واقــع بــر میــز روبــه روی صندلــی محــل اســتقرار( در یــک مرحلــه 
ــه  ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــه حالت ــک ب ــه، تس ــن مطالع ــد. در ای ــاز کردن آغ
شــخص فرادرمانگــر شــخصا ارتباطــش را بــا میــدان شــعوری فرادرمانــی بــا 
اتصــال بــه شــبکه‌ی شــعور کیهانــی آغــاز می‌کنــد. ایــن تســت را کمیتــه‌ی 
ــت ــرده اس ــد ک ــران تایی ــکی ای ــوم پزش ــگاه عل ــکی دانش ــاق پزش  اخ

.)IR.IUMS.REC.1402.940 :کد تایید(

مقاطع زمانی به ترتیب زیر بود:

ــران .1  ــه در آن از فرادرمانگ ــه ای( ک ــه ای )5 دقیق رســت 1: مرحل
خواســته می شــود چشــمان خــود را ببندنــد و بــدون نظــر بــه 
هیچ کــدام از میدان هــای شــعوری، صرفــا در حالــت ریلکــس و 
بــدون تنــش باشــند. هــدف از ایــن بخــش، داشــتن داده ی کنتــرل بــه 
معنــای داده ی پایــه و پیــش از ارتبــاط بــا میــدان در مــورد هــر فــرد 
اســت کــه در ســاخت داده ی جمعیتــی کنتــرل یــا همــان پیش ارتبــاط 

ــی دارد.  ــی حیات نقش

تســک: در ایــن پژوهــش، بــه مرحلــه ای کــه افــراد در ارتبــاط بــا .2 
میــدان شــعوری فرادرمانــی قــرار می گیرنــد و بلافاصلــه و بــدون قطــع 
در ادامــه ی رســت 1 اســت، تســک گفتــه می شــود؛ بــه ایــن معنــا کــه 
ــاره ی آن  ــی درب ــه در پیش آگاه ــی ک ــدای بوق ــنیدن ص ــا ش ــراد ب اف
ــدان اســت، اتصــال  ــا می ــاط ب ــای شــروع ارتب ــه معن ــه شــده و ب گفت
خــود را شــخصا آغــاز می کننــد. تســک، ارتبــاط و نظــری اســت کــه 
ده دقیقــه پــس از اعــام اولیــه، داده از مغــز افــراد به صــورت پیوســته 
ــورت  ــم به ص ــه، ه ــن ده دقیق ــا، ای ــز داده ه ــود. در آنالی ــب می ش کس
ــی  ــع زمان ــه مقط ــه س ــده ب ــورت تفکیک ش ــم به ص ــه و ه یک پارچ
ــز  ــک 3 آنالی ــک 2 و تس ــک 1، تس ــوان تس ــا عن ــی ب ــاوی متوال مس
ــدان  ــر می ــرات اث ــک، بررســی تغیی ــن تفکی ــدف از ای شــده اســت. ه
شــعوری فرادرمانــی در بــازه‌ی زمانــی ای کوتــاه و ثبــت آن در ســطح 

مغــز بــوده اســت.

از .3  داده پــس  رســت 2: مرحلــه ی ســه دقیقــه ای کســب 
ــر اســاس  تســک کــه افــراد بعــد از شــنیدن صــدای بــوق دوم کــه ب
ــعوری  ــدان ش ــا می ــاط ب ــام ارتب ــوم اتم ــه مفه ــود ب ــی موج پیش آگاه
ــابه  ــد و مش ــع می کنن ــرا قط ــود را ظاه ــاط خ ــت، ارتب ــی اس فرادرمان
ــر  ــدون نظ ــش ب ــکون و آرام ــه ی س ــت 1 در مرحل ــه ی رس ــا مرحل ب

مســتقیم قــرار می گیرنــد. 

EEG کسب داده ی

)آزمایشــگاه   NMBL در  شــرکت‌کننده ها  مغــز  الکتریکــی  فعالیــت 
g.tec g.HIamp طریــق  از  ایــران  مغــز(  نقشــه‌برداری   ملــی 
)g.tec، Graz، اتریــش( بــا کلاهــک 128 کانالــی بــا الکترودهــای 
ــی  ــتم بین الملل ــاس سیس ــر اس ــده از AgCl / Ag ب ــالِ ساخته ش غیرفع
20/10 بــرای قــراردادن الکتــرود به طــور یک نواخــت روی ســر ثبــت شــد. 
الکتــرود پایــه بــر پیشــانی و مرجــع آنلایــن در لالــه ی گــوش راســت قــرار 
ــا اســتفاده از فرکانــس نمونه بــرداری 512 هرتــز ثبــت  داده شــد. داده هــا ب

شــد و امپدانــس زیــر 10 کیلــو اهــم نگــه داشــته شــد.

پردازش داده ها

و   ]10[  EEGLAB جعبه ابــزار  از  اســتفاده  بــا   EEG داده هــای 
 MATLAB بــرای   ]11[  Fieldtrip

 ،MATLAB R2016a، The MathWorks، Inc، Natick(
ــذر1   ــای بالاگ ــدند. فیلتره ــردازش ش ــالات متحــده( پیش پ ماساچوســت، ای
ــز  ــرای حــذف نوی ــد اســتاپ )ب ــز( و فیلترهــای بان )فرکانــس قطــع دو هرت
ــام  ــای خ ــک آن( روی داده ه ــای هارمونی ــز و فرکانس ه ــی 50 هرت خط

1. High pass
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2.Tonus

اعمــال شــد. ارجــاع مجــدد داده هــا بــه مرجــع میانگین معمــول و رد دســتی 
 EEGLAB ــتفاده از ــا اس ــمی ب ــد چش ــیله ی رص ــه وس ــا ب ارتیفکت ه
ــذف  ــرای ح ــتقل )ICA( ب ــای مس ــل مولفه ه ــد. تجزیه وتحلی ــام ش انج
اجــزای ارتیفکــت )بــه عنــوان مثــال حــرکات ســر و چشــم، ضربــان قلــب 
ــده،  ــای پیش پردازش ش ــد. داده ه ــتفاده ش ــه ای( اس ــای2 ماهیچ و تونوس ه
ــف رســت و تســک  ــع مختل ــه مقاط ــدار ارتیفکــت، ب ــن مق ــاوی کم تری ح
)بــر اســاس طراحــی مطالعــه( تقســیم شــدند، Fieldtrip بــرای پــردازش 

ــد. ــتفاده ش ــای EEG اس ــر داده ه بیش ت

ــه  ــا اســتفاده از الگوریتــم تبدیــل فوری تجزیه وتحلیــل دامنــه ی فرکانــس ب
ســریع )FFT( )بــا وضــوح 0.125 هرتــز( بــرای محاســبه ی چگالــی تــوان 
ــرال  ــد، انتگ ــک بان ــق ی ــوان مطل ــق )μV2/Hz( انجــام می شــود. ت مطل
ــن )کل(  ــت. میانگی ــس آن اس ــدوده ی فرکان ــوان در مح ــر ت ــام مقادی تم
ــه دســت  ــز( ب ــا 30 هرت ــز از کل طیــف آنالیزشــده )1 ت فرکانــس )Hz( نی

.]12[ می آیــد 

روش محاسبه ی آنتروپی

بــه منظــور ســنجش آنتروپــی در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از مقادیــر تــوان 
ــه و  ــازه ی فرکانســی جداگان ــه تفکیــک هــر ب مطلــق در حالــت توتــال و ب
ــر  ــده در ه ــر تولیدش ــس مقادی ــد، فرکان ــا فواصــل واح ــا ب ــدی آن ه بین بن
بــازه ســنجش شــد و بــر اســاس آن، آنتروپــی توزیــع فرکانــس بــا اســتفاده 

از رابطــه ی شــانون )1( زیــر محاســبه شــد:

lns p pi i=-/ 	)1(

ــداد  ــت و ni تع ــازه ی iام اس ــر در ب ــور مقادی ــال حض ــه در آن pi احتم ک
ــت. ــازه اس ــن ب ــر در ای مقادی

ــر  ــودن مقادی ــزان تصادفی ب ــاری از می ــه )2(، معی ــی کمین ــن، آنتروپ همچنی
ــه دســت می آیــد:  ــا اســتفاده از رابطــه ی زیــر ب تولیدشــده اســت و ب

logs Pmin max2=- 	)2(

کــه در آن Pmax  احتمــال بیش تریــن فرکانــس در توزیــع مقادیــر 
ــت. ــده اس تولیدش

آنالیز داده ها

ــز  ــی، آنالی ــار توصیف ــز آم ــد ورژن 9، آنالی ــزار گرافپ ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
ــه اســت. محاســبات  فرکانــس توزیع هــا و ترســیم نمودارهــا صــورت گرفت
ــورت  ــزار SPSS ورژن 28 ص ــتفاده از نرم اف ــا اس ــی ب ــه آنتروپ ــوط ب مرب
گرفتــه اســت. تفاوت‌هــای بیــن جمعیت‌هــای زمانــی بــه وســیله ی 
ــه هــر  ــوط ب ــه انجــام شــده اســت. p-value مرب ــوای دوطرف ــون آن آزم
ــر  ــد؛ ه ــه ش ــر گرفت ــه ی 0.05 در نظ ــا دامن ــت ب ــن دو جمعی ــری بی تغیی
تغییــر کوچک تــر از ایــن مقــدار بــه عنــوان معنــادار و در غیــر این صــورت 

ــد.  ــادار )ns( لحــاظ ش ــر معن ــری غی تغیی

نتایج

داده ی مربــوط بــه مقادیــر آنتروپــی شــانون و آنتروپــی میــن محاسبه شــده 
در جــداول 1 تــا 3 و نمایــش رونــد تغییــرات آن هــا به صــورت نرمالیــزه بــه 
ــده  ــا 6 آم ــکل های 1 ت ــی در ش ــدوده ی فرکانس ــر مح ــر R1 در ه مقادی

اســت. 

Shannon Entropy
Time Frame 1: R1 2: T1 3: T2 4: T3 5: R2

All 2.49 2.04 2.24 2.26 2.32
Delta 2.05 1.92 2.15 2.27 1.96
Tetha 2.87 2.43 2.62 2.67 2.33

Alpha1 2.37 2.00 2.22 2.26 2.36
Alpha2 2.50 1.97 2.20 2.08 2.45
Beta1 2.41 1.94 2.22 2.14 2.45
Beta2 2.72 2.45 2.65 2.67 2.80
Beta 3 2.34 2.16 2.32 2.33 2.36
High B 2.06 2.02 2.05 2.07 2.09

Gamma1 1.99 1.96 2.07 2.16 2.15
Gamma2 2.61 2.51 2.63 2.85 2.79

جدول 1. مقادیر آنتروپی شانون در محدوده های فرکانسی این پژوهش

مقالات علمــى در حــوزه شعـور (ط)

45



ــا تغییــرات  همان طــور کــه در جــدول 3 مشــاهده می شــود، تنهــا بخــش ب
تمامــاً کاهشــی در آنتروپــی شــانون در مــورد تمــام محدوده هــای فرکانســی، 
کنتراســت مربــوط بــه تســک 1 اســت. همچنیــن در تمــام کنتراســت های 
ــینه ی آن  ــت و بیش ــی اس ــانون منف ــی ش ــدار آنتروپ ــق کل، مق ــوان مطل ت
ــد  ــان می‌ده ــه نش ــت ک ــت ۱ اس ــک 1 و  رس ــت تس ــه کنتراس ــوط ب مرب
مقادیــر تســک ۱ نســبت بــه رســت ۱ حــدود %18 کاهــش  دارد. شــروع 
تغییــرات در رســت 2 در جهــت خــاف تســک 1 از محــدوده ی فرکانســی 
بتــا 1 اســت و تنهــا بخــش آنتروپــی شــانون منفــی در مــورد امــواج گامــا، 

کنتراســت مربــوط بــه تســک 1 اســت. 

ــک  ــای تس ــانون در بخش ه ــی ش ــش آنتروپ ــا، کاه ــواج دلت ــورد ام در م
ــد از  ــن، بع ــود. همچنی ــاهده  می ش ــابه مش ــورت مش ــت 2، به ص 1 و رس
ــب  ــف به ترتی ــای مختل ــی در بخش ه ــرات آنتروپ ــه تغیی ــا ک ــه ی تت ناحی
بعــد از تســک 1، کاهشــی بــه مقــدار کم تــر و هم ســو بــا تســک 1 اســت 
ــش  ــخص، کاه ــورت مش ــا 1 و 2( به ص ــا )آلف ــواج آلف ــدوده ی ام در مح
ــه و در  ــتیم. در ادام ــاهد هس ــت 2 را ش ــت رس ــی در کنتراس ــر آنتروپ تغیی

ــاهد  ــا 3، به صــورت مشــخص ش ــای 1 ت ــواج بت محــدوده ی فرکانســی ام
ــای  ــدوده ی بت ــتیم. از مح ــت 2 هس ــت رس ــی در کنتراس ــش آنتروپ افزای
بــالا )مــرز شــروع گامــا( تــا انتهــا )گامــای 1 و 2(، پاســخ کامــا متفــاوت 
ــت می شــود: در  ــا روی ــا ســایر بخش ه ــی در تســک 1 در مقایســه ب آنتروپ
بتــای بــالا، تســک 3 و رســت 2 افزایــش آنتروپــی را نشــان می دهــد و در 
ــا  ــام بخش ه ــت 2 )تم ــراه رس ــک های 2 و 3 هم ــا، تس ــوع گام ــر دو ن ه
بــه جــز کنتراســت تســک 1( افزایــش آنتروپــی را نشــان می دهنــد. رونــد 
ــا  ــادی ب ــا حــد زی ــز ت ــه نی ــی کمین ــرات مشاهده شــده در مــورد آنتروپ تغیی
ــش  ــه افزای ــاوت ک ــن تف ــا ای ــت؛ ب ــابه اس ــانون مش ــی ش ــرات آنتروپ تغیی
ــواج  ــورد ام ــا در م ــالا، تنه ــس ب ــواج فرکان ــورد ام ــی رســت 2 در م آنتروپ
گامــا مشــاهده می شــود و مــوج بتــا 1 نیــز رفتــار مشــابه بــا مــوج آلفــا 2 را 

ــد.  ــان می ده ــت 2 نش در رس

جدول 2. مقادیر آنتروپی مین در محدوده های فرکانسی این پژوهش

Min Entropy
Time Frame 1: R1 2: T1 3: T2 4: T3 5: R2

All 3.07 2.28 2.58 2.52 2.52
Delta 2.39 2.22 2.66 2.73 2.39
Tetha 3.39 2.81 3.17 3.17 2.58

Alpha1 2.81 2.33 2.73 2.45 2.58
Alpha2 2.45 1.89 2.22 2.07 2.45
Beta1 2.52 2.02 2.45 2.39 2.52
Beta2 2.98 2.89 3.17 2.98 3.39
Beta 3 2.81 2.39 2.58 2.73 2.89
High B 2.28 2.33 2.02 2.17 2.28

Gamma1 2.12 2.17 2.17 2.39 2.52
Gamma2 3.07 2.89 3.07 3.52 3.39

جدول 3. مقایسه ی درصد تغییر در مقادیر آنتروپی شانون در محدوده های فرکانسی مختلف مغز در مقایسه با محدوده ی R1 )رست یا کنترل 1(. رنگ های مشابه با آنتروپی کل مربوط به 
تغییرات به اندازه ی برابر و تا %3± آن است. تغییرات کم تر و هم سو با کل با رنگ سبز روشن تر و تغییرات هم سو و بیش تر با رنگ سبز تیره نشان داده شده اند. رنگ قرمز ، نمایان گر تغییرات 

غیرهم سو با کل است.

R1: رست T1 .۱: تسک T2 .۱: تسک T3 .۲: تسک R2 .۳: رست ۲

Shannon Entropy Change
 T1-R1 T2-R1 T3-R1 R2-R1

All -18.3604 -10.1577 -9.49575 -6.92812
Delta -6.64923 4.960002 10.74217 -4.54802
Tetha -15.1928 -8.48946 -6.79966 -18.7441

Alpha1 -15.6947 -6.34428 -4.97059 -0.58094
Alpha2 -21.229 -11.9004 -16.7901 -2.03418
Beta1 -19.5929 -7.83402 -11.2239 1.783805
Beta2 -9.73926 -2.55356 -1.5518 3.170758
Beta3 -7.80993 -0.55485 -0.47878 1.066345
Hbeta -1.92068 -0.80133 0.385851 1.422277

Gamma1 -1.22172 3.894434 8.455378 8.231027
Gamma2 -3.91715 0.765034 9.098894 6.98985

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)

ژورنـــال عــلمى

46



شکل 1- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با دو محدوده ی با سرعت کمینه ی امواج مغزی )دلتا و تتا(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: تسک ۳. ۵: رست ۲

شکل 2- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با پنج محدوده ی با سرعت میانه ی امواج مغزی )آلفا 1 و 2 و بتا 1-3(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: تسک ۳. 
۵: رست ۲ 

شکل 3- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با سه محدوده ی با سرعت بیشینه ی امواج مغزی )بتای بالا، گاما 1 و گاما 2(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: 
تسک ۳. ۵: رست ۲

ــای  ــش R1 در محدوده‌ه ــق بخ ــوان مطل ــه ت ــزه ب ــرات نرمالی ــد تغیی رون
مختلــف امــواج مغــزی نیــز دیدگاهــی از تغییــرات آنتروپــی فراهــم می‌کنــد. 
شــکل ۱ رونــد تغییــرات بــرای امــواج دلتــا و تتــا را نشــان می‌دهــد، رونــد 
ــی شــانون کل اســت  ــرات آنتروپ ــد تغیی ــا تســک 3 مشــابه رون ــرات ت تغیی
ــد.  ــه می‌یاب ــی ادام ــد کاهش ــز رون ــت ۲ نی ــش رس ــه و بخ ــی در ادام و حت
ــا افزایــش  ــرات ب ــد تغیی همان طــور کــه در شــکل ۲ مشــخص اســت، رون
ســرعت امــواج بــه رونــد تغییــرات آنتروپــی شــانون کل نزدیک تــر اســت. 

مقادیــر آنتروپــی شــانون در تمــام امــواج در رســت 2 بــه مقــدار آن هــا در 
ــالا  ــای ب ــواج بت ــن ام ــا شــکل ۳، از بی ــق ب ــد. مطاب ــل می کن رســت 1 می
ــد  ــابه رون ــواج، مش ــایر ام ــش از س ــاد بی ــای زی ــرات بت ــد تغیی ــا، رون و گام
تغییــرات آنتروپــی شــانون کل اســت و در رســت 2 بــه مقــدار آن در رســت 

ــد. ــل می کن 1 می
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ــد  ــت. رون ــده اس ــه ش ــر ارائ ــای زی ــه در نموداره ــی کمین ــر آنتروپ مقادی
ــا دو  ــه ب ــش R1 کل در مقایس ــق بخ ــوان مطل ــه ت ــزه ب ــرات نرمالی تغیی
ــان  ــا( نش ــا و تت ــزی )دلت ــواج مغ ــه ی ام ــرعت کمین ــا س ــدوده ی ب مح
می‌دهــد کــه رونــد تغییــرات تــا تســک 3 مشــابه رونــد تغییــرات آنتروپــی 
کمینــه ی کل اســت )شــکل ۴(؛ مطابــق بــا شــکل ۵، در مقایســه بــا چهــار 
ــا 1 و 2(.  ــا 1 و 2 و بت ــواج مغــزی )آلف ــه ی ام ــا ســرعت میان محــدوده ی ب
رونــد تغییــرات تــا تســک 3 مشــابه رونــد تغییــرات آنتروپــی کمینــه ی کل 

اســت. در مــورد امــواج آلفــا 2 و بتــا 1، بازگشــت مقــدار آنتروپــی میــن در 
ــا  ــار محــدوده ی ب ــا چه ــه ب ــل اســت؛ در رابط ــه رســت 1 کام رســت 2 ب
ــد  ــا 2(. رون ــا 1 و گام ــالا، گام ــای ب ــزی )بت ــواج مغ ــینه ی ام ــرعت بیش س
تغییــرات در تســک 1 بــا افزایــش ســرعت امــواج از رونــد تغییــرات آنتروپــی 
میــن کل، بیش تــر فاصلــه می گیــرد. امــواج بتــا 3 و بتــای زیــاد در رســت 

ــد.  ــل می کن ــت 1 می ــدار رس ــه مق 2 ب

شکل 4- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با دو محدوده ی با سرعت کمینه ی امواج مغزی )دلتا و تتا(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: تسک ۳. ۵: رست ۲

شکل 5- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با چهار محدوده ی با سرعت میانه ی امواج مغزی )آلفا 1 و 2 و بتا 1 و 2(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: تسک 
۳. ۵: رست ۲

شکل 6- روند تغییرات نرمالیزه به توان مطلق بخش R1 کل در مقایسه با چهار محدوده ی با سرعت بیشینه ی امواج مغزی )بتای بالا، گاما 1 و گاما 2(. ۱: رست ۱. ۲: تسک۱. ۳: تسک ۲. ۴: 
تسک ۳. ۵: رست ۲

ــدگاه  ــد دی ــی می‌توان ــبه‌ی آنتروپ ــت، محاس ــوان گف ــدی می‌ت در جمع بن
ــد.  ــم کن ــز فراه ــطح مغ ــعوری در س ــای ش ــرات میدان‌ه ــبی از اث مناس
ایــن تغییــرات در وهلــه‌ي اول شــواهدی از انتقــال اطلاعــات تحــت تاثیــر 
میــدان شــعوری فراهــم می‌کنــد و در وهلــه‌ی بعــدی بــا مقایســه‌ی 

ــذاری  ــروع اثرگ ــا ش ــک ۱ ی ــوص تس ــی به خص ــف زمان ــای مختل بخش‌ه
میــدان شــعوری و رســت ۲ یــا اعــام اتمــام اثرگــذاری، نوســانات واضحــی 
ــات و  ــردازش اطلاع ــد پ ــده‌ی فراین ــان دهن ــه نش ــود ک ــاهده می‌ش مش

ــز اســت.  ــرات در ســطح مغ تغیی

سری ۴ | شماره ۱۹ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
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