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(، يقطب سر)تک ozه يناح يشخص يآلفا يدبک توان باند بالاينوروفر يثأت

 شاخص حافظه کوتاه مدت در بانوان کارمندعنوان  العمل به بر زمان عکس
 

 4ی ع نصرآباديمط يعل ،3يد قشوني، مج*2یروزآباديد محمّد في، س3 ريس مرسده جهان
 

 قات تهرانيواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام ،يپزشك ي، دانشكده مهندسيپزشك يمهندس گروه 3
 ت مدرس تهراني، دانشگاه تربي، دانشكده علوم پزشكيک پزشكيزيگروه ف 2
 گروه مهندسي پزشكي، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي مشهد 3

 ، دانشگاه شاهد تهرانيو مهندس ي، دانشكده فنيپزشك يگروه مهندس 4
 

 (38/32/33پذيرش مقاله:  -38/2/33)دريافت مقاله: 

 چكيده
الكتروانسفالوگرام  یگنال مغزياز س يتم خاصير ر،گ كنش سازی شرطياصل بنابر دبک افراد قادرند يبر نوروف يمبتن یها ستميدر س :زمينه

افراد سالم  یهای نوروفيدبک رو طي آموزش یر اثربهبود حافظه كارياخهای  بررسيا مهار كنند. در يت يتقو یدار يطور معن خود را به

قات گذشته توان كل باند آلفا، يآن است. در تحق ینه بالايجلسات آموزش و هز یدبک تعداد بالايب نوروفياز معا .شده است يبررس

كه با استخراخ باند شود  گرفته ميجه ين نتياهای پيشين  بررسيهرتز در نظر گرفته شده است. از  32تا  6تمام افراد در محدوده  یبرا

جه تعداد جلسات آموزش كاهش ي، در نتدادش يرا افزا یريادگيتوان سرعت  يدبک، ميو استفاده از آن در نوروف يشخص یآلفا یبالا

 صرف خواهد شد.  ینه كمتريافته و هزي

 5 يطور تصادف ، بهندسال بود 35 يزن و با ميانگين سن ينفر شركت كننده كه همگ 31ن ياز ب ين مطالعه تجربيدر ا :ها مواد و روش

ز بعد از اتمام جلسات يدبک و نيآموزش نوروف قبل از شروع گروه دو هر از. ندم شديتقس كنترل گروه در نفر 5 و آزمون گروه در نفر

 جلسه، هر جلسه شامل سه قسمت 6مدت  به آزمون گروهسپس شد گرفته یريكوتاه مدت تصو حافظه دبک آزمونيآموزش نوروف

(lairt) 5 ندگرفت قرارخود  یآلفا یت توان باند بالايدبک جهت تقوينوروف آموزش ، تحتهفته دربار  2صورت  ، بهیا قهيدق . 

گروه آزمون  یبراداشت.  نسبت به گروه كنترل یدار يالعمل، گروه آزمون بهبود معن ز زمان عكسير و نيک رنگ تصاويدر تفك ها: يافته

 یدبک توان باند بالايبا ف یا جلسه 6ها، قبل و بعد از آموزش  ک رنگيم و تفكيد و قدير جديص تصاويالعمل تشخ شاخص زمان عكس

 .(P<15/1) نداشت ین شاخص تفاوت معناداريافت در گروه كنترل اي، كاهش يشخص یآلفا

افزايش توان نسبي باند بالای آلفای شخصي، در اثر آموزش نوروفيدبكي توان باند بالای آلفای شخصي ثبت شده در ناحيه  :گيری نتيجه

Oz )بانوان كارمند شده است و باعث بهبود  دهد كه اين روش نوروفيدبكي باعث افزايش حافظه جلسه، نشان مي 6در طي  )تک قطبي

 العمل شده است. درصد تفكيک رنگ تصاوير و نيز كاهش زمان عكس

 نوروفيدبکالعمل،  باند آلفا، تقويت حافظه، زمان عكس :واژگان كليدی
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 مقدمه

اختلال حافظه به کاهش توانايي فرد در فراگيري 

کاهش توانايي در به ياد آوردن و موضوعات جديد 

در جهت بهبود حافظه  .شود گفته ميهاي قديم  دانسته

شود که عوارض  هاي دارويي استفاده مي از درمان

راه ديگر بهبود حافظه استفاده از  .دارويي وجود دارد

ي که بر ماست. سيستگر  سازي کنش نظريه شرطي

کند  گر کار مي سازي کنش اساس نظريه شرطي

 (.1) نوروفيدبک است

 ر،گ کنش سازي شرطي صورت به نوروفيدبک از استفاده

 سيگنال کمي پارامترهاي کنترل به فرد امکان

تواند  ميراه و فرد از اين  دده مي را الکتروانسفالوگرام

طي  (.1) بپردازدهاي سيگنال مغزي خود  به تنظيم ريتم

گيرد که چگونه  يک فرآيند نوروفيدبک شخص ياد مي

با هاي مغزي خود را کنترل کند و اين کار را ا سيگنال

کنترل حالات فکري متناظر با الگوهاي سيگنال مغزي 

دهد. البته فرآيند نوروفيدبک فرآيند جديدي  انجام مي

طبيعي است که از زيستي در مغز نيست، بلکه فرآيند 

 (.1) شود ين طريق کنترل ميا

در مورد نوروفيدبک و کاربردهاي آن تاکنون 

زيادي هاي  گزارشانجام شده و  هاي گوناگوني بررسي

اختلالات در يادگيري،  ناتوانيبه چاپ رسيده است. 

هايي  نمونه ضربه سر و سکته مغزي، صرع، خواب

به ها موفقيت در درمان، با اين روش  هستند که در آن

در  نوروفيدبک همچنين آموزش(. 1)است  آمدهدست 

بيماران داراي اختلال عصبي باعث کاهش علائم 

 (.3و  2)ها شده است  بيماري در آن

فعاليت ريتم آلفا و  هاي گوناگون بررسيدر سويي از 

ارتباط آن با درمان بيماري و نيز افزايش کارايي 

 شناختي در افراد سالم مورد بررسي قرار گرفته 

 (.4) است

 ملوتواِميلادي  1791عنوان مثال در سال  به

(Twemlow ) تاثير نوروفيدبک را بر  همکارانو

( Hz 9-4) تتا و ( Hz 13-8) افزايش دامنه آلفا

 اند عنوان درماني براي بيماران الکلي گزارش کرده به

 شدنشان داده صورت گرفته ارزيابي همچنين طي  (.4)

شرايط آرامش در  سري با -فعاليت آلفاي پسکه 

ارتباط است و نيز ريتم آلفاي مهار شده با فرآيندهاي 

 (.5) فعال و هوشيارانه همراه است

ثير أت و همکاران( Hardt) هارتميلادي،  1798در سال 

آلفاي نوروفيدبکي بر افزايش يا کاهش اضطراب، وابسته 

 (.1) به جهت آموزش را مورد بررسي قرار دادند

انجام شده توسط  هاي پژوهشسويي ديگر در از 

استفاده از  که شدنشان داده ( Klimesch) شيميکل

هاي درکي باعث افزايش دامنه سيگنال  حافظه و فعاليت

همچنين وابستگي فرکانس و دامنه آلفا  (.9) شود آلفا مي

به تغييرات سن مورد بررسي قرار گرفته است. نتيجه 

سالگي  25، فرکانس مرکزي باند آلفا تا که کار نشان داد

از آن روند پس نسبت مستقيم با سن فرد دارد. اما 

  تغييرات فرکانس مرکزي باند آلفا روند نزولي خواهد

گونه  داشت. اين مورد درباره دامنه سيگنال نيز بدين

 (.9) است

اي بين پارامترهاي سيگنال  هاي مختلف رابطه در حالت

 هاي درکي وجود دارد مختلف فعاليتهاي  آلفا و جنبه

هاي درکي،  يک افتراق دوتايي بين فعاليت(. 2)

و محدوده بالاي فرکانس  )در باند تتا EEGفرکانس 

 رينسماهَوجود دارد. EEG آلفا( و نوع پاسخ 

(Hanslmayr ) نشان داد افزايش توان باند بالاي آلفا

 .(8) شود باعث بهبود فعاليت درکي افراد مي

در دانشگاه امپريال کالج لندن، ( Vernon) رنونوِدکتر 

کاري در افراد  به بررسي ارتباط نوروفيدبک و حافظه

افراد در دو آزمايش )قبل و  (.11و  7) سالم پرداخت
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بعد از آموزش نوروفيدبک( شرکت کردند. اين 

ها با هدف بررسي اثر نوروفيدبک در عملکرد  آزمايش

شدند. در هر دو آزمايش به افراد کاري، طراحي  حافظه

و شد هاي مختلف داده  يک سري کلمات از دسته

کلمات مربوط به همه  شددنبال آن از افراد خواسته  به

دست  بهيافته هاي  بنابرد.نيک دسته خاص را بازيابي کن

آمده، صحت بازيابي اطلاعات در گروه آزمايش که 

 1/91از ، بودند  تحت آموزش نوروفيدبک قرار گرفته

)در آزمايش  درصد 1/81)در آزمايش اول( به  درصد

که در گروه کنترل که تحت  در حالي دوم( افزايش يافت

بودند، صحت بازيابي  نگرفتهآموزش نوروفيدبک قرار 

افزايش يافت. درصد  1/95به  درصد 5/92اطلاعات از 

که اين نتايج نشان دهنده اثر آموزش نوروفيدبک در 

 (.11) باشد يمبهبود حافظه 

بالاي  باندتوان  تقويت اثر بررسي به مقاله اين در

 تقويت رويبر  وسيله نوروفيدبک هي شخصي، بآلفا

 العمل تصويري کوتاه مدت و نيز زمان عکس حافظه

پذيري  با توجه به قابليت تطبيقشود.  مي پرداخته

هاي شخصي افراد و نيز  سيستم نوروفيدبک با ويژگي

هاي  درمان طيف وسيعي از بيماريتوانايي آن در 

بهبود عملکرد شناختي افراد سالم و نيز ، شناختي

گونه عوارض جانبي براي بيمار و  نداشتن هيچ

غيرتهاجمي بودن آن، استفاده از چنين سيستمي 

 (.1) رسد نظر مي مناسب به يراهکار

تعداد بالاي جلسات آموزش نوروفيدبک و هزينه بالاي 

. (11 و 2) يدبک شمرده شده استآن از معايب نوروف

يافتن يک ويژگي فرکانسي مناسب يا ترکيب چند 

ويژگي فرکانسي جهت استفاده در برنامه و يافتن محل 

دقيق براي الکترودگذاري نکات مورد توجه در جهت 

افزايش روند يادگيري است. در اين تحقيق 

بود.  Oz صورت تک قطبي و در محل الکترودگذاري به

انتخاب اين کانال قرار داشتن هيپوکامپ در منطقه علت 

بررسي اثر اين سري است. همچنين چون هدف  -پس

يک ويژگي بر حافظه بود، از يک ويژگي يعني توان باند 

تحقيقات بيشتر در  .گرديدبالاي آلفاي شخصي، استفاده 

هرتز در  12تا  8گذشته توان کل باند آلفا در محدوده 

 (.8-11) شد نظر گرفته مي

نشان داد نوروفيدبک باند بالاي آلفاي  ريهَنسما

 شود شخصي، منجر به افزايش کارايي ادراکي فرد مي

 جکه با استخرا اينگونه برآورد شدبر اين اساس (، 8)

باند بالاي آلفاي هر فرد و استفاده از آن در نوروفيدبک 

توان سرعت يادگيري را  و شخصي کردن پروسه، مي

در نتيجه تعداد جلسات آموزش کاهش  .داد افزايش

 شود. يافته و هزينه کمتري صرف مي

 

 ها مواد و روش

انتخاب  شامل در اين تحقيق فرآيند کار از سه مرحله

شرکت کنندگان، اجراي آزمون حافظه و آموزش 

 11 از کنندگان . شرکته استنوروفيدبک تشکيل شد

نفر زن که همگي از کارمندان دانشکده مهندسي 

 35علوم تحقيقات تهران با ميانگين  پزشکي واحد

ل يتشک سال، بودند ±51/3سال و انحراف استاندارد 

هايي در رابطه با سن، چپ  پرسشنامه .ستشده ا

دست يا راست دست بودن، ميزان آشنايي با کامپيوتر 

ها،  ان انجام آنهاي کامپيوتري و مقدار زم و بازي

کامل شد. از بين تمام  شرکت کننده توسط افراد

نفر براي گروه  5صورت تصادفي  کنندگان به شرکت

نفر براي گروه کنترل در نظر گرفته شد.  5آزمون و 

ناشي از اجراي هاي  يافتهتر  براي بررسي دقيق

نوروفيدبک روي هر فرد، شرکت کنندگان در گروه 

 ،5E ،4E صورت ترتيب به بهآزمون و گروه کنترل 

3E ،2E ،1E  5وC ،4C ،3C ،2C ،1C گذاري  نام
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دهنده گروه آزمون  نشان Eشدند به نحوي که حرف 

نشان دهنده گروه کنترل و اعداد  Cو حرف 

 دهنده شماره هر فرد است. نشان

اي در نظر  هفتهاي چهار براي آموزش نوروفيدبک بازه 

دو گروه آزمون  بازه از هرابتدا و انتهاي  گرفته شد. در

حافظه گرفته شد و در ابتدا و انتهاي آن سيگنال مغزي 

در حالت چشم باز و چشم  (base line EEG) پايه

و از  21/11استاندارد  بنابرها  ثبتهمه  .بسته ثبت شد

ها انجام شد. علت  نسبت به مرجع گوش Ozکانال 

ه انتخاب اين کانال قرار داشتن هيپوکامپ در منطق

 سري است.  _پس

ترين مسيرهاي خروجي براي  هيپوکامپ يکي از مهم

همچنين  (.12) نواحي پاداش و تنبيه سيستم لمبيک است

کيلو اهم در نظر  5پوست کمتر از  -امپدانس الکترود

، ProComp Infinitiنام دستگاه نوروفيدبک  گرفته شد.

 کشور کانادا ،Thought Technology ساخت شرکت

سيستم مورد استفاده  CPUباشد. مشخصات  مي

 صورت زير است: به

، گا هرتزيگ bit operating sys-32 ، 3، تيگا بايگ 1

Celeron  قبل و بعد از هر جلسه آموزش نوروفيدبک

اي به فرد داده شد و از وي  در گروه آزمون، پرسشنامه

والاتي در مورد تغييرات احتمالي در الگوي خواب، ئس

به غذا و نيز وضعيت روحي و آمادگي ميزان ميل 

جلسه آموزش نوروفيدبک  8شخص براي شرکت در 

  .پرسيده شد

 

 آزمون حافظه

، از کار بررسيدر آزمون حافظه اجرا شده در اين 

و همکاران، براي ( Keizer) زِريکِانجام شده توسط 

قبل و بعد از آموزش نوروفيدبک افراد ارزيابي 

 . (1)شکل  (13) استفاده شد

آزمون حافظه شامل دو مرحله بود. در مرحله اول يا 

مدت  تصاوير قرمز و سبز هر يک به 1مرحله رمزگذاري

ثانيه به فرد نشان داده شد. از شرکت کننده  ميلي 911

خواسته شد به محض ديدن تصوير قرمز رنگ، کليد 

( و در /سمت راست صفحه کليد کامپيوتر )کليد اسلش

رنگ کليد سمت چپ صورت ديدن تصوير سبز 

( را فشار دهد. سپس zصفحه کليد کامپيوتر )کليد 

ثانيه صفحه نمايش کامپيوتر خالي  ميلي 1311مدت  به

شد. در  بود و سپس تصوير بعدي نشان داده مي

 17تصوير قرمز رنگ و  17تصوير که  38مجموع 

ها نشان داده شد.  تصوير سبز رنگ هستند به نمونه

منظور حذف اثر ترتيب  و انتهايي به البته تصوير ابتدايي

تصوير در حافظه شخص، از مجموعه تصاوير فاز 

العمل افراد  حذف شد. ضمناً زمان عکس 2بازيابي

گويي به رنگ تصاوير ثبت شد. آزمون  هنگام پاسخ

 نوشته شده بود. visual c افزار حافظه توسط نرم

سپس در مرحله دوم آزمون حافظه يا مرحله بازيابي، 

تصوير قرمز  1تصوير از تصاوير فاز رمزگذاري ) 12

صورت سياه رنگ  تصوير سبز رنگ( که به 1رنگ و 

تصوير جديد که با رنگ سياه نقاشي  14نقاشي شده با 

ترتيب به فرد نشان داده شد  شده بود، ترکيب شد و به

و از وي خواسته شد در صورتي که تصوير جزو 

قديمي( کليد  تصاوير فاز رمزگذاري بود )تصوير

سمت راست )کليد/( و در صورت جديد بودن تصوير 

( را فشار دهد. zکليد سمت چپ صفحه کليد )کليد 

که فرد تصوير را قديمي اعلام  همچنين در صورتي

که تصوير  شد، در صورتي کرد، از وي خواسته مي مي

جزو تصاوير قرمز رنگ در فاز رمزگذاري بوده، کليد 

که تصوير جزو  در صورتيسمت راست )کليد/( و 

تصاوير سبز رنگ در فاز رمزگذاري بوده، کليد سمت 

                                                 
1 Encoding 
2 Retrieval 
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 ( را فشار دهد. zچپ صفحه کليد )کليد 

ذکر است در فاز بازيابي، تصوير تا زماني که  لازم به

کليدي وارد نشده است، روي صفحه نمايش 

ترتيب زماني  ريشکل زماند. در  کامپيوتر باقي مي

نمايش تصاوير در يک نمونه از اجراي آزمون 

حافظه در دو فاز رمزگذاري و بازيابي نشان داده 

 شده است.
 

 
 

آزمون حافظه در دو فاز  ينمونه از اجرا کيدر  يزمان بيترت (1شکل 

 (B()8ي )ابي( و بازA) يرمزگذار
 

آزمون حافظه در دو جلسه  استيادآوري شايان 

قبل از شروع جلسات آموزش  کباري جداگانه

بعد از اتمام جلسات آموزش  کباريو  دبکينوروف

مجزا از  ريبا سه مجموعه تصو انجام شد. دبکينوروف

سوژه و دو مجموعه  نيتمر يمجموعه برا کيهم که 

بود. اين حافظه شخص در نظر گرفته شده  يابيارز يبرا

 ا شد. گروه آزمون و کنترل اجر رادتمام اف براي آزمون

 اتجلساز  يک چيالبته چون گروه کنترل در ه

آزمون حافظه  داده نشد،شرکت  دبکيآموزش نوروف

 کباري ،همزمان با گروه آزمون کنترل، گروه نيا يبرا

 کباريو  دبکيقبل از شروع جلسات آموزش نوروف

انجام  دبک،يبعد از اتمام جلسات آموزش نوروف

هر فرد، نمره  ي. بعد از اتمام آزمون حافظه روشد

 زيو ن ميو قد ديجد ريتعداد تصاو که بر اساس، يو

يا  اند داده شده صيکه درست تشخ ريرنگ تصاو

که  يا )برنامهافزار  توسط نرم کي، به تفکخير

محاسبه و در افزار مطلب نوشته شد(  له نرميوس هب

آزمون حافظه در ابتدا  پر شده است. يجدول خاص

 اول صرفاً و انتهاي دوره سه بار انجام شد. دفعه

کنندگان با آزمون حافظه بود.  براي آشنايي شرکت

نمرات اولين آزمون و دومين آزمون حافظه براي 

صورت  نمرات به آمده است. 1 در جدول 1Eنمونه 

والات بيان ئهاي درست به تعداد کل س نسبت جواب

تصوير نشان داده  38مثال، اگر فرد از طور  شد. به

تصوير را درست  17شده، جديد يا قديم بودن 

شود. اگر از  مي 23/1تشخيص داده باشد، نمره او 

عدد را درست  17تصوير قرمز/سبز، رنگ  38

ها  شود. اين آزمون مي 29/1تشخيص دهد، نمره او 

 ماهه نوروفيدبکي  در قبل و بعد از دوره يک

 انجام شد.
 

( نمرات آزمون حافظه مربوط به سه فاكتور 3جدول 

العمل،  ها و زمان عكس تفكيک تصاوير جديد و قديم، رنگ

 در دو مرحله 3Eبرای نمونه 

شركت 

 كنندگان
 نمرات آزمون حافظه

1E 

ظه
حاف

ن 
مو

 آز
ين

اول
 

ل(
)قب

مل
الع

س 
عک

ن 
زما

 

د(
)بع

مل
الع

س 
عک

ن 
زما

 

r/
g

ل 
 قب

r/
g

د 
 بع

o
/n

ل 
 قب

o
/n

د 
 بع

  51/1  59/1  58/1  71/1  88/1  71/1  

 

 پروتكل آموزش نوروفيدبک

اي،  دقيقه 31جلسه  8مدت  کليه افراد گروه آزمون به

جلسه در هفته در جلسات آموزش  2صورت  به

 Ozنوروفيدبک جهت تقويت باند آلفا در کانال 

شرکت کردند. ولي از افراد گروه کنترل خواسته شد 
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دبک آموزشي نوروفيمنتظر بمانند و در هيچ جلسه 

 شرکت نکنند.

قبل از شروع جلسه آموزش نوروفيدبک يک 

پرسشنامه در مورد وضعيت خواب، ميزان ميل به غذا، 

روحيه فرد، وضعيت حافظه و احتمال مصرف 

پرسشنامه ن ي)اداروهاي اعصاب و روان تکميل شد

اعلام  اي مثلاً کننده . اگر شرکت(ه شديتوسط محقق ته

کند يا دچار  کند داروهاي اعصاب مصرف مي

 شود.  خوابي است، از آزمون حذف مي بي

سپس الکترودها بر روي سر نصب شد و يک ثبت 

دقيقه در حالت چشم باز  2مدت  سيگنال مغزي پايه به

 از هر فرد گرفته شد.  Ozدر کانال 

بعد از ثبت سيگنال مغزي پايه، هر فرد در سه مرحله 

اي در فرآيند آموزش نوروفيدبک شرکت کرد.  هدقيق 5

صورت که از فرد خواسته شد تصويري که شبيه  بدين

طور پيوسته به حرکت  ( را به2 به تونل است )شکل

طور پيوسته حرکت  درآورد و اصطلاحاً داخل تونل به

ن صداي خاص وکند. همزمان با حرکت تصوير يک ت

اين کار شود که به شخص براي انجام  نيز پخش مي

حرکت و شنيدن صدا وابسته به توان کند.  کمک مي

فرد بالاتر  يتوان باند آلفا که يباند آلفا است، درصورت

 ريفرد باشد، تصو يشده برا نيياز حد آستانه تع

شود. مقدار  يتونل پخش م هيشب يحرکت کرده و صدا

 11شود که در  در نظر گرفته مي اي گونهبه آستانه 

قرار  انهبالاتر از حد آست ان باند آلفاتو ها درصد زمان

شخص بايد تلاش کند توان باند آلفا در کانال . رديبگ

Oz  تصوير راه را بالاتر از حد آستانه نگه دارد تا از اين

 پيوسته به حرکت درآورد. را 

نقطه بر اندازه توان باند آلفا پارامتر ديگري به نام  علاوه

اين  که وجود دارد دبکيافزار نوروف در نرم 3هدف

                                                 
3
 Target point 

پارامتر نشان دهنده مدت زماني است که سوژه توان 

طور  بهباند آلفا را بالاتر از حد آستانه حفظ کرده است. 

در نظر  هيثان 95/1برابر ، مقدار نقطه هدفمتوسط 

گرفته شده است و در طول آزمايش سعي شده است 

براي  شرايطي که امتيازگيري درثابت بماند. 

دشوار بود و اين موضوع باعث کاهش کننده  شرکت

 95/1نقطه هدف از  مقدار کاهش شد، انگيزه او مي

 گرفت. ثانيه صورت مي 5/1ثانيه به 
 

 
 

اين پنجره داراي دو قسمت است که هر قسمت بر روي  -( پنجره نمايش نوروفيدبک2شکل 

سوژه و قسمت شود. قسمت سمت راست بر روي مانيتور جلوي  مانيتور مجزا پخش مي

 شود. طور همزمان پخش مي گر به سمت چپ بر روي مانيتور جلوي آزمون

 

پنجره نمايش نوروفيدبک نشان داده شده  2 در شکل

است. اين پنجره داراي دو قسمت است که هر قسمت 

شود. قسمت سمت  توسط يک مانيتور مجزا پخش مي

شود  راست بر روي مانيتور روبروي سوژه پخش مي

تا شخص بتواند تصوير تونل متحرک و نيز تعداد 

امتيازات خود را مشاهده کند. همچنين در قسمت 

سمت چپ تصوير، سيگنال مغزي شخص، تغييرات 

صورت بارگراف و  به Ozطيف توان باند آلفا در کانال 

صورت نمودار  نيز تخمين طيف توان سيگنال مغزي به

ود که اين پنجره ش ستوني در پايين پنجره مشاهده مي

شود و  گر پخش مي بر روي مانيتور جلوي آزمون

اين پنجره در هر لحظه از راه تواند از  گر مي آزمون

شود و در صورت لزوم  آگاه آخرين وضعيت سوژه

حد آستانه ريتم آلفاي شخص را حين آموزش تغيير 

روند آموزش نوروفيدبکي در محيط  3دهد. شکل 

 دهد.  آزمايشگاه را نشان مي
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همچنين در انتهاي هر جلسه آموزش نوروفيدبک نيز، 

در حالت  قهيدق 2مدت  به هيپا يمغز گناليثبت س کي

 از هر فرد گرفته شده است. Ozچشم باز در کانال 
 

 
 

 ( تقويت حافظه کوتاه مدت تصويري با فيدبک فرکانسي3شکل
 

 ها نحوه پردازش داده

لازم است  دبکياز شروع جلسات آموزش نوروف پيش

محاسبه و استخراج  آلفاهر فرد محدوده باند  يبرا

بر اساس محدوده باند  دبکيشود و آموزش نوروف

 هاي يافته بنابرانجام شود.  ياستخراج شده فردآلفاي 

 تميمعلوم شده است محدوده ر شيميکل هاي بررسي

هر شخص منحصر به فرد بوده و  يمغز گناليس يآلفا

 (.14) کند يفرق م گريبه شخص د يشخصاز هر 

و در حالت  ها چشمافراد بعد از بسته شدن بيشتر در 

نسبت به ريتم بقيه آلفا باند  تمي، ريگوش بزنگ

 شخص که يزمان و شود ميغالب باندهاي فرکانسي 

انجام  يخاص يذهن تيو فعال کردهباز چشمان خود را 

در  يغالب فيآلفا بلوکه شده و ط تميدهد، ر ينم

. بر همين اساس (14) شود يمشاهده نم يمغز گناليس

از شخص  اي استخراج ريتم آلفاي فردي لازم استبر

در حالت چشم بسته و چشم  هيپا يمغز گناليدو س

 هيپا يمغز گناليتوان س فيباز گرفته شود، سپس ط

بر  و در حوزه فرکانسيدو حالت محاسبه شده  نيدر ا

که طيف توان  ود. سپس از جاييهم رسم ش يرو

اش شروع به افزايش کرده و  حالت چشم بسته، دامنه

عنوان  از طيف توان چشم باز فاصله گرفته را به

که طيف توان  فرکانس پايين باند آلفاي فرد و در جايي

اش کاهش يافته و به  سيگنال مغزي چشم بسته دامنه

عنوان  شود، را به طيف توان چشم باز نزديک مي

 (.14) کنيم انتخاب مي فرکانس بالاي باند آلفاي فرد

پس از استخراج محدوده باند آلفا براي هر شخص، با 

قله آلفا براي هر شخص محاسبه  1 استفاده از رابطه

  شود: مي

 :1رابطه 












2

1

2

1

)(

)(

f

ff

f

ff

fP

ffP

IAP

 
 

(f)P ( 1در رابطه) گر طيف توان سيگنال،  بيانf 

فرکانس پايين و  2fو  1fفرکانس بر حسب هرتز و 

بنابر بالاي محدوده آلفاي استخراج شده هر شخص 

 (.14) روش توضيح داده شده در قبل است

در اين تحقيق براي تقويت ريتم آلفاي فردي بازه 

(Hz2+IAP ،IAP)  انتخاب شده است که طبق

 باند بالاي آلفاي Klimeshتعريف 

(Individual Upper Alpha Band ) شناخته شده

  (.14) است

برآورد براي بررسي است در اين يادآوري   بهلازم 

طيف توان سيگنال مغزي پايه، از روش تخمين 

Welch  با پنجره لغزانHanning ثانيه و با  4طول  به

 (.15) استفاده شده است درصد 51پوشاني  هم

منظور مقايسه طيف توان افراد مختلف با  همچنين به

( استفاده 2يکديگر از طيف توان نسبي طبق رابطه )

 شده است. 

 :2رابطه 




)(

)(

fP

fP
Pr(f)

 
 P Σ(f)طيف توان مطلق و  P(f)(، 2در رابطه )
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ها است.  مجموع طيف توان مطلق در تمام فرکانس

 2111افزار مطلب  محاسبات طيف توان در نرم

 شد.انجام 
 

 ها آناليز آماری داده

دار بودن تغييرات طيف  در اين تحقيق براي بررسي معني

ها از  توان باند آلفا و نيز ميزان درصد تفکيک پاسخ

 SPSSافزار  هاي مبتني بر آناليز آماري و نرم روش

(SPSS Inc،Chicago، Il،USA)  17ويرايش 

 هاي آناليز آماري به دو بخش استفاده شده است. روش

 شوند.  هاي پارامتريک و غيرپارامتريک تقسيم مي روش

هاي  هاي اصلي براي استفاده از روش يکي از فرض

 .ها است پارامتريک در آناليز آماري فرض نرمال بودن داده

که اين فرض از طريق رسم هيستوگرام يا بررسي 

و  نيانگيمقدار م يبرابر مانندنرمال پارامترهاي توزيع 

 د.ريگ ميقرار  يمورد بررس يمنحن 5يزيو ت 4يکج انه،يم

 آزمون يبرا Kolmogorov-Smirnov آزمون نيمچنه

افزار  شود که در نرم استفاده ميداده  يبر رو يتينرمال

SPSS (SPSS Inc،Chicago،Il،USA )نيز  17رايش يو

ي توزيع نرمال ادارها که داده  در صورتي .موجود است

 استفاده کرد. بهنجارسازيتوان از عمليات  نباشند مي

دست آمده  هاي به بر روي داده نخستدر اين مقاله 

پارامترهاي توزيع نرمال ارزيابي شد و در صورت دارا 

هاي پارامتريک استفاده  بودن شرايط توزيع نرمال از روش

شده است. چون در اين تحقيق به مقايسه تغييرات ايجاد 

آموزش  هاي هر فرد قبل و بعد از شده در داده

 tشود، بنابراين از روش آزمون  نوروفيدبک پرداخته مي

 استفاده شده است. 1جفت شده
 

                                                 
4
 Skewness 

5
 Kurtosis 

6
 Paired sample t-test 

 ها يافته
کنندگان در گروه  ميانگين و انحراف استاندارد سن شرکت

سال و  81/33±51/3ترتيب برابر  آزمون و کنترل، به

، هيچ t-test. براساس آناليز بودسال  49/4±11/35

داري از نظر سن بين دو گروه وجود  اختلاف معني

همچنين متوسط و انحراف استاندارد  .(P<15/1)نداشت 

و براي  88/11±52/1افراد گروه آزمون  IAPفرکانس 

 .ودب 1/11±2/1گروه کنترل 

در  هاي مغزي پايه پس از استخراج طيف توان سيگنال

کنندگان  حالت چشم بسته و چشم باز، در دو نفر از شرکت

مشاهده نشد.  9، حالت مهار آلفا2Cو  4Eبا کدهاي 

ها، توان نسبي باند  معني که بعد از بسته شدن چشم بدين

همين  ها، هيچ افزايش محسوسي نداشته است. به آلفاي آن

کنندگان گروه آزمون  که جزو شرکت 4Eدليل در سوژه 

بوده است، تغيير محسوسي در طيف توان نسبي باند بالاي 

آلفاي شخصي او در طول آموزش ديده نشده است و از 

ها حذف شده است. )طيف توان نسبي باند  مجموعه داده

در حالت چشم بسته براي اين  Ozبالاي آلفا در کانال 

 112/1قبل از آموزش نوروفيدبک به  119/1شخص از 

بعد از آموزش نوروفيدبک کاهش داشته است(، اما در 

، طيف توان نسبي باند بالاي آلفاي افراد گروه آزمونساير 

شخصي تغيير محسوسي کرده است. اين تغييرات در سوژه 

2E  5وE  بيشتر از بقيه بوده است. )طيف توان نسبي باند

قبل از  11/1از  2Eبراي  Ozبالاي آلفاي چشم بسته کانال 

بعد از آموزش نوروفيدبک  81/1آموزش نوروفيدبک به 

افزايش  42/1به  31/1از  5Eافزايش داشته است و براي 

دليل  از گروه کنترل نيز به 3Cداشته است.( همچنين سوژه 

عدم شرکت در آزمون حافظه جلسه دوم، از مجموعه 

 ها حذف شده است. داده

نجام شده بر روي سيگنال بر اساس آناليزهاي آماري ا

                                                 
7
 Alpha blocking 
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در حالت چشم بسته،  Ozمغزي پايه ثبت شده از کانال 

صورت  هاي هر دو گروه کنترل و آزمون به توزيع داده

جفت  tتوزيع نرمال بوده است. بنابراين از روش آزمون 

بين طيف توان نسبي باند بالاي آلفاي شخصي  8شده

نوروفيدبک سيگنال ثبت پايه، قبل و بعد از آموزش 

به  2 صورت جدول استفاده شده است، که نتايج آن به

 دست آمده است:
 

جفت شده بر  t( نتايج حاصل از آناليز آماری آزمون 2جدول 

روی طيف توان نسبي باند بالای آلفای شخصي چشم بسته برای 

 گروه آزمون و گروه كنترل

tآزمون جفت شده   يگروه كنترل توان نسب يتوان نسب*گروه 

 بعد قبل بعد قبل 

ن 
گي

ميان
±

ف 
حرا

ان يار
مع

 

11
2

/1
±

19
5

/1 

11
9

/1
±

11
1

/1 

11
2

/1
±

19
1

/1 

11
4

±
82/1 

 (P<15/1دار بودن اختلاف در سطح تعيين شده است ) علامت ستاره نشان دهنده معني *

 

 راتييشود تغ يمشاهده م 2 که در جدول گونه  همان

بالاي آلفاي شخصي سيگنال ثبت باند  يتوان نسب فيط

گروه آزمون قبل و بعد از  ي، براOzدر کانال پايه، 

دهنده  دار شده است، که نشان يمعن دبکيآموزش نوروف

بالاي آلفاي شخصي، براي گروه آزمون بوده باند  تيتقو

که براي گروه کنترل هيچ اختلاف  است، در صورتي

تغييرات روند  4داري مشاهده نشده است. شکل  معني

ميانگين و انحراف معيار توان نسبي باند بالاي آلفاي 

شخص، سيگنال ثبت شده در حين جلسات آموزش با 

 دهد. ثبت را نشان مي مرحله ويژگي فرکانسي، در سه

صعودي در ميانگين توان  يروند 4با توجه به شکل 

نسبي باند بالاي آلفا، با توجه به افزايش دامنه باند آلفا 

. اين افزايش هم در طي جلسات و هم مي شود مشاهده

شود، که اين نشان  در سيگنال ثبت پايه مشاهده مي

دهد پروتکل نوروفيدبک موفق به افزايش دامنه باند  مي

                                                 
8
 Paired sample t-test 

 بالاي آلفا شده است.
 

 
 

ميانگين و انحراف معيار توان نسبي سيگنال ثبت شده در حين جلسات  (4شکل 

 جلسه نتيجه هر سه ثبت ترسيم شده است( آموزش با ويژگي فرکانسي )در هر
 

هاي  پس از انجام عمليات بهنجارسازي روي داده

براي آناليز  تصاوير جديد و قديم و رنگ آنها،جداسازي 

استفاده شد. که  t_test(pairedاز روش ) ماريآ

 .آمده است 4 و 3 در جدول آن هاي يافته
 

جفت شده بر روی درصد  tآناليز پارامتريک آزمون  (3 جدول

 برای گروه آزمون و گروه كنترلجديد و قديم، تفكيک تصاوير 
 جديد/قديم جفت شده lآزمون 

 گروه كنترل گروه آزمون 

 بعد قبل بعد قبل 

 معيار انحراف ±ميانگين 

11
2

/1
±

71/1
 

18
2

/
±

75/1
 

11
1

/1
±

81/1
 

11
28

/
±

73/1
 

 

روی درصد تفكيک  جفت شده بر tآناليز پارامتريک آزمون  (4 جدول

 برای گروه آزمون و گروه كنترل ،رنگ تصاوير
 سبز/قرمز جفت شده lآزمون 

 گروه كنترل گروه آزمون 

 بعد قبل بعد قبل 

ن 
گي

ميان
± 

ف
حرا

ان
 

يار
مع

 

11
4

/1
±

19/1
 

12
1

/
±

81/1
 

13
1

/1
±

14/1
 

12
2

/1
±

92/1 

 (P<15/1)دار بودن اختلاف در سطح تعيين شده است  علامت ستاره نشان دهنده معني *

 د،يآ يبر م 4 و 3 جدول هاي دادهکه از  گونه همان

 آزمون،ر گروه بالاي آلفاي شخصي د باند تيتقو

و  ديجد ريتصاو جداسازيحافظه در  تيسبب تقو

در گروه  که يدر صورت ،شده است (P<15/1) ميقد
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 نشده است. داري مشاهده چنين اختلاف معني ترلکن

توان نتيجه  مي 3 جدوليافته هاي اساس  همچنين بر

گرفت تقويت باند بالاي آلفاي شخصي باعث بهبود 

 تصاوير جديد و قديم نشده است.جداسازي درصد 

به  حين پاسخگويي 7العمل زمان عکسبراي بررسي 

ي، متوسط زمان در فاز رمزگذار ريرنگ تصاو

ثانيه در هر آزمون  العمل هر سوژه بر حسب ميلي عکس

بر نخست حافظه استخراج شده است. در اينجا نيز 

دست آمده گروه کنترل و آزمون وضعيت  روي اعداد به

ها بررسي شده است و توزيع آنها  توزيع نرمال داده

 دست آمده است.  نرمال به

معلوم است، زمان  5 که از نتايج جدولگونه  همان

العمل در گروه آزمون قبل و بعد از آموزش  عکس

داري کاهش پيدا کرده است  طور معني نوروفيدبک به

که براي گروه کنترل چنين کاهش   در صورتي

 شود. داري مشاهده نمي معني
 

برای بررسي زمان  Paired t test( آناليز آماری 5جدول 

 العمل عكس

 زمان عكس العمل جفت شده lآزمون 

 گروه كنترل *گروه كنترل  

 بعد قبل بعد قبل 

 معيار انحراف ±ميانگين 

11
8

/1
±

57/1
 

11
1

/1
±

54/1
 

11
1

/1
±

54/1
 

11
5

/1
±

11
9

/1
 

 (.P<15/1دار بودن اختلاف در سطح تعيين شده است ) علامت ستاره نشان دهنده معني *

 

دست آمده از اين مقاله، افزايش  هبا توجه به نتايج ب

توان نسبي باند بالاي آلفاي شخصي، در اثر آموزش 

نوروفيدبکي توان باند بالاي آلفاي شخصي ثبت شده 

دهد  جلسه، نشان مي 8)تک قطبي( طي  Ozدر ناحيه 

که اين روش نوروفيدبکي باعث افزايش حافظه بانوان 

 کارمند شده است و باعث بهبود درصد تفکيک رنگ

                                                 
9
 ReactionTime 

 العمل شده است. تصاوير و نيز کاهش زمان عکس
 

 بحث
تأثير تقويت باند آلفا در بهبود پيشين در تحقيقات 

ورنون . (11 و 2) کارايي شناختي گزارش شده است

کاري در افراد  به بررسي ارتباط نوروفيدبک و حافظه

در گروه آزمايش،  (.11و  7) سالم پرداخته است

 1/81به  درصد 1/91صحت بازيابي اطلاعات از 

در (، P<15/1) طور معناداري افزايش يافت هب درصد

که در گروه کنترل صحت بازيابي اطلاعات از  حالي

افزايش يافته است، اما  درصد 1/95به  درصد 5/92

 (.11و  P( )7>15/1) اين افزايش معنادار نبود

بررسي اثر تقويت باند آلفا در بهبود در اين مقاله به 

که گونه  همانالعمل پرداخته شد.  حافظه و زمان عکس

آيد، افزايش توان باند  بر ميبررسي اين هاي  يافتهاز 

صورت معنادار، باعث بهبود  آلفا در اثر نوروفيدبک به

درصد تفکيک رنگ تصاوير و نيز کاهش زمان 

درصد تفکيک شود. در گروه آزمايش،  العمل مي عکس

طور  به درصد 12/81به  درصد 1/19رنگ تصاوير از 

که در گروه  حالي در (،P<15/1) معنادار افزايش داشته

به  درصد 13/14کنترل درصد تفکيک رنگ تصاوير از 

افزايش يافته است، اما اين افزايش  درصد 12/92

العمل نيز  زمان عکس (.P>15/1) معنادار نبوده است

صورت  ثانيه به 54/1به  57/1از  در گروه آزمايش

که در  صورتي در (.P<15/1) معناداري کاهش يافت

حافظه، بعد از آزمون العمل  گروه کنترل، زمان عکس

ثانيه باقي مانده است و تغيير معناداري  19/1 آموزش

اما افزايش توان باند آلفا در اثر  (.P>15/1) نداشت

د درصد صورت معنادار، باعث بهبو نوروفيدبک به

 تفکيک تصاوير جديد و قديم نشد. 

پذيري سيستم نوروفيدبک با  تطبيق توانبا توجه به 
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هاي شخصي افراد و نيز توانايي آن در درمان  ويژگي

هاي شناختي و نيز بهبود  طيف وسيعي از بيماري

گونه  عملکرد شناختي افراد سالم و نيز نداشتن هيچ

بودن آن،  عوارض جانبي براي بيمار و غيرتهاجمي

عنوان يک راهکار مناسب  استفاده از چنين سيستمي به

 (.1) رسد به نظر مي

از تعداد بالاي جلسات آموزش و هزينه بالاي آن 

. در (11 و 2) معايب نوروفيدبک شمرده شده است

ها بالا بودن تعداد جلسات آموزش از  پرسشنامه

نقاط ضعف آموزش شمرده شده است. يافتن يک 

ويژگي فرکانسي مناسب جهت استفاده در برنامه 

فيدبک، ترکيب چند ويژگي فرکانسي و يافتن نورو

محل دقيق براي الکترودگذاري نکات مورد توجه 

در جهت افزايش روند يادگيري است. در اين 

صورت تک قطبي و در  ي بهتحقيق الکترودگذار

بود. علت انتخاب اين کانال قرار داشتن  Ozمحل 

هيپوکامپ  .سري است_هيپوکامپ در منطقه پس

ترين مسيرهاي خروجي براي نواحي  يکي از مهم

همچنين (. 12) پاداش و تنبيه سيستم لمبيک است

بررسي اثر يک ويژگي بر اين پژوهش چون هدف 

حافظه بود، از يک ويژگي يعني توان باند بالاي 

 . گرديدآلفاي شخصي، استفاده 

هاي  مورد باند بالا و پايين آلفا و فعاليت اي در نظريه

هاي توجه را به  ذهن وجود دارد، اين نظريه فعاليت

هاي شناختي را به باند بالاي  باند پايين آلفا و فعاليت

 ،گذشتههاي  بررسيداند. با توجه به  ط ميآلفا مرتب

، سرعت شوداگر از باند بالاي شخصي استفاده 

کاهش جلسات  است يهيبد يابد. يادگيري افزايش مي

 .استسرعت يادگيري ش يازمند افزاينآموزش 

 12تا  8توان کل باند آلفا در محدوده  ها بررسيدر 

در اين تحقيق  .(14) شده است هرتز در نظر گرفته

باند بالاي آلفاي شخصي هر فرد استخراج و در 

نفر  5آموزش نوروفيدبک استفاده شد. از بين 

نفر  3شرکت کننده توان نسبي باند بالاي آلفاي 

افزايش قابل توجهي داشت. تغييرات توان نسبي 

 8باند بالاي آلفاي شخصي در اين سه نفر طي 

يب بيشتري جلسه آموزش، نسبت به باند پايين ش

داشت، در صورتي که براي بقيه افراد روند تغييرات 

 توان باند آلفاي فرکانس پايين و بالا يکسان بود. 

، افزايش توان نسبي باند بررسي کنونيبا توجه به 

بالاي آلفاي شخصي، در اثر آموزش نوروفيدبکي 

توان باند بالاي آلفاي شخصي ثبت شده در ناحيه 

Oz  دهد که  جلسه، نشان مي 8)تک قطبي( در طي

اين باعث افزايش حافظه بانوان کارمند شده است و 

رنگ تصاوير و نيز جداسازي باعث بهبود درصد 

 العمل شده است. کاهش زمان عکس

پيشرفت در آزمون بيشتر وابسته به توانايي فرد در 

شود  پيشنهاد مي (1) انجام آزمايش است تا سن او

در کارهاي آينده به عواملي چون هوش، انگيزه، 

تمرکز و سن، بر روند آموزش نوروفيدبک توجه 

شود. بهتر است پروتکل آموزش نوروفيدبک، مورد 

افراد همه قرار گيرد. در اين تحقيق دوباره بررسي 

 دند.با يک پروتکل آموزش دي

هاي  شود در کارهاي آينده پروتکل پيشنهاد مي

تقويت حافظه براي افراد بررسي شود. مختلف 

کنندگان، همچنين يافتن محل  افزايش تعداد شرکت

هاي  دقيق براي الکترودگذاري و استخراج ويژگي

ها در نوروفيدبک پيشنهاد  جديد و يا ترکيب ويژگي

 شود.  مي

توجه به ماهيت غيرخطي سيگنال مغزي،  همچنين با

برنامه هاي غير خطي نيز در  استفاده از ويژگي

 شود. فيدبک پيشنهاد مي
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هاي غيرخطي  تحقيقات آينده به بررسي ويژگي در

ثير آموزش با فيدبک غيرخطي أو ت شود ه ميپرداخت
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Abstract 

Background: In neurofeedback systems, people are able to reinforce or hinder their basic EEG rhythms 

according to operant conditioninin recent studies the effect of neurofeedback training on improvement of 

working memory has been shown on the healthy subjects. Disadvantage of neurofeedback is the high number 

of training sessions and high cost. In previous studies, alpha band power within (8-12 Hz) has been 

considered for all subjects. Previous research reached the conclusion that by using individual upper alpha in 

neurofeedback, learning rate will increase, so the training sessions and the cost of training will be reduced.  

Material and Methods: In this study, all participants were female, 10 adults (10 women, mean age 33.8 

years, SD=3.56 years). Randomly assigned to control and test group, five in test group and five in control 

group. Each subject performed the memory test four times, two times before the start of the first 

neurofeedback training and two times after the end of the last neurofeedback session. Eight training sessions 

were held, each session had three trials.  

Results: Discriminate response to the color of the drawing, as well as reaction time hadsignificant effects for 

test group (p<0.05), but had no significant effects for control group (p>0.05). Before and after eight training 

sessions by individual upper alpha power neurofeedback, reaction time of discriminate response to the color 

of the drawing for test group decreased and had significant effects (p<0.05). However, There was no 

significant effects in the control group (p>0.05).  

Conclusion: Increasing relative individual upper alpha power, caused by neurofeedback training during 

eight sessions, indicated that this method increases the memory of women employees, and improves the 

ability of discriminative response to the color (red & green) of the drawing as well as reducing reaction time. 
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