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Abstract 

Evaluation and measurement of parameters associated with methamphetamine craving can be a 

valuable tool in the management and intervention programs related to methamphetamine use and 

dependence. We believe that quantitative electroencephalography (EEG) have brought about a 

revolution in identification the neurologic infrastructure of craving processing. This study has been 

conducted aimed to design and develop a new method to measure baseline craving in 

methamphetamine-dependent patients using EEG signals in neurofeedback therapy for separation of 

the three modes of low, medium, and high craving. For this purpose, 10 methamphetamine abusers 

were selected by available method in terms of age, sex and IQ. All patients received 10 sessions of 

neurofeedback therapy with alpha-theta protocol. During the period of treatment with neurofeedback, 

before and 60 minutes after each training session, at rest state, on Pz, for 2 minutes and 10 seconds 

EEG was recorded. To labeling EEG signals we have used Desire for Drug Questionnaire (DDQ). 

After collecting the required data from signals, time, frequency and nonlinear features were extracted. 

Then by calculating the linear correlation coefficient of the two variables and variance analysis on 

three levels optimized and effective features were selected. Finally, using fuzzy classifier, those features 

were separated into three classes of low, medium and high craving. According to the results, 

separation accuracy of EEG signals in three classes by K-fold Cross-Validation (KCV)method was 

96.67% and test data was 75.15%. This study showed in addition to estimating baseline craving in 

methamphetamine abusers by quantifying EEG we can optimize the number of training sessions for 

participants. 
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 یدهچک

 برای یامداخله و یدرمان یهابرنامه در مندارزش یابزار تواندیم نیآمفتام مت مصرف ولع با مرتبط یپارامترها یریگاندازه و یابیارز

 شناخت دررا  یانقلاب تواندی( مEEGالکتروانسفالوگرام ) گنالیس یسازیکمّ که است نیا بر ما باور. دیآ شمارهب کنندگان سوءمصرف

روشی جدید برای ارائة این مطالعه، طراحی و هدف  نیبنابرا .آورد ارمغان به مصرف ولع پردازش با مرتبط یعصب یهارساختیز

در روند نوروفیدبک  (EEG)با استفاده از سیگنال الکتروانسفالوگرام  نیآمفتاممتبه  )یا معتاد( سنجش ولع مصرف در بیماران وابسته

 نیآمفتاممت ةکنندمصرف سوء 53 ،اجرای این مطالعه برایاست.  شدید، متوسط و خفیفبرای تفکیک میان سه حالتِ میل به مصرف 

قرار توسط یک روانپزشک د و تحت درمان نوروفیدبک شدنکه در مرکز اجتماع درمان مدار در شهر مشهد نگهداری میانتخاب شدند 

و بعد  قبل بانوروفیدبک، درمان دورة. در طول حضور داشتندتتا  -درمان نوروفیدبک با پروتکل آلفا جلسه 53در  بیمارانتمام داشتند. 

 DDQ نیآمفتاممتسنجش ولع مصرف  ةپرسشنامهای مغزی از برچسب زدن سیگنال برایثبت شد.  EEGآموزش،  ةجلساز هر 

 بهینه هایویژگی همبستگی، با استفاده از تحلیل واستخراج شد  EEG گنالیسة گونآشوبهای زمانی، فرکانسی و استفاده شد. ویژگی

 و %26.63 آموزش ةدادبرای منتخب های بر ویژگیمبتنیصحتّ تفکیک  .داده شد فازی ةکنند بندیهطبق به وشده  انتخاب تأثیرگذار و

در  پایه مصرف ولع ینعلاوه بر تخم ،یقتحق ینا یقابل توجه روش ابداع یایاز مزا. است آمده دستهب %31.51 آزمایش ةدادبرای 

 یتعداد جلسات آموزش برا سازیینهبه به توانی، مEEGیگنالس یسازیبا استفاده از کم ینآمفتام سوءمصرف کنندگان مت

 اشاره کرد. یدبکنوروف یدرمان فرآیند در کنندگانشرکت

 

 ، نوروفیدبکارزیابیالکتروانسفالوگرام،  مت آمفتامین، ولع مصرف، :هادواژهیکل

 مجله مهندسی پزشکی زیستی 
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 ijbme.2016.22212/10.22041شناسه دیجیتال: 

© Copyright 2016 ISBME, http://www.ijbme.org

http://dx.doi.org/10.22041/ijbme.2016.22212
www.ijbme.org


 6314، پاییز 3، شماره 1مجله مهندسی پزشکی زیستی، دوره  645

 

 

 مقدمه -4
محرک از  یترکیب ،شده( بلور) کریستال 6ینآمفتاممتشیشه یا 

صنعتی  هاییشگاهآزمامواد آمفتامینی است که در خانوادة 

و متأسفانه در چند سال اخیر رواج زیادی در  شودیمساخته 

از  اعتیادآمار رسمی  طبقِ. ]6[است  یافتهبین جوانان ایرانی 

در سطح  6یتعارزیابی سریع وضکه به صورت  ]6[یرانا

 6/5شیشه انجام شده، فراوانی مصرف کنندگان کشوری 

 مصرف شیشه. بوده استدرصد کل مصرف کنندگان مواد 

 ؛کندیموابستگی جسمی و روانی شدیدی در فرد ایجاد اغلب 

به طوری که شخص پس از چندبار مصرف، در اکثر اوقات 

 ولع .]6[کندیممیل شدیدی برای مصرف مجدد آن احساس 

 عنوانبه مواد، مصرفادامة به  بیمار یرو اجتناب ناپذشدید 

 [است شدهشناخته درمانی یهاشکست و عود اصلیریشة 

 ینترمهم، که یکی از 3مفهوم ولع مصرف مواد .]4[و]3

شناختی مورد توجه در دانش اعتیاد است و تا  یهاساختزیر

، با رویکردهای است شدهارائهکنون تعاریف گوناگونی از آن 

شامل این تعاریف تمام تقریباً . است شدهبررسیمتفاوتی 

در این راستا، . ندهست مفهوم گرایش شدید به مصرف مواد

بسیاری دقیق ولع مصرف مواد اهمیت  یریگاندازهسنجش و 

-بهاگرچه اجرای آن با مشکلات زیادی همراه است که ؛ دارد

-به ،آن هاییژگیوریشه در تعریف ولع مصرف و طور عمده 

 .]5[شخصی دارند ،ذهنی تجربةعنوان یک 

 یهاروشبا وجود مشکلات موجود،  مطالعات مختلف

مختلفی برای سنجش و ارزیابی ولع مصرف مواد پیشنهاد 

های روش ،آناصلی و پرکاربرد که دو روش  ]1[اندکرده

روش کلامی در واقع همان . هستندکلامی و غیرکلامی 

 یهانامهپرسش صورته بهاست ک ابزارهای سنجش گزارشگر

زمانی مختلف یا به  یهابازهدر  اییهپاگزارش ولع مصرف 

القای  یهامحرک ارائةصورت سنجش میزان القاپذیری در اثر 

 :]1[از اندعبارتغیر کلامی  یهاروش. باشدیمولع مصرف 

                                                           
Methamphetamine 1 

Rapid Assessment Situation 6 

Drug Craving 3 

در این روش، برای : بررسی اثر پاداشی و تقویتی مواد الف(

پولی ترجیح دریافت مواد را با دریافت مبالغ  توانیممثال 

 ؛مختلف مقایسه کرد

در این روش، مدت زمانی که طول : خود مصرفی مواد (ب

، متخصصان نظرزیر  اماتا آزمودنی در محیط آزاد کشدیم

ارزیابی ولع معیار اولین مصرف را داشته باشد، بهترین 

 ؛مصرف است

هدایت میزان مانند : فیزیولوژیک یهاپاسخسنجش  (ج

پوستی و تغییرات ضربان قلب و فشار خون و نیز بازتاب 

 از جا پریدن؛

 یهاروشبا استفاده از : نوروبیولوژیک یهاپاسخارزیابی  (د

یا بررسی تغییرات امواج   4MRIfتصویربرداری مغزی 

 ؛5QEEGصورت بهمغزی 

، بررسی حالات برای مثاله(بررسی رفتارهای بیان هیجانی: 

 زمان ولع مصرف؛ هیجانی چهره در

ارزیابی ولع مصرف مواد با استفاده از ارزیابی  (و

شناختی مرتبط: در این حوزه، دو ابزار  یهاپردازش

سنجش کلامی و غیر کلامی )بر  یهاآزموناصلی یعنی 

اساس یادگیری و یادآوری بهتر مفاهیم مرتبط با اعتیاد( و 

توجه تقسیم یافته )میزان سوگیری توجه به موارد مرتبط 

 .هستندبا القای ولع مصرف( مطرح 

میزان ولع  .ارزیابی کرد روش دو  بهتوان را می ولع مصرف

 ،زمانی مشخص بازة در مصرف کلی فرد در حال حاضر یا

در فرد میزان القاپذیری ، دومروش  .است ولع مصرف پایه

؛ به این معنا که ولع مصرف فرد را تا استایجاد ولع مصرف 

ولع مصرف پایه در  دربارة. تحریک کرد توانیمچه میزان 

ی هاسالبین مقاله  53، ینآمفتاممتمصرف کنندگان سوء

                                                           
Functional Magnetic Resonance Imaging 4 

Quantitative Electro Encephalography 5 
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؛ شده استنمایهملی آمریکا  کتابخانةدر سایت  6111و  6111

مصرف کنندگان سوءتخمین ولع مصرف پایه در زمینة اما در 

در حد جستجوی و  6EEGبا استفاده از سیگنال  ینآمفتاممت

 ةزمینتحقیقات قبلی در .]5[منتشر نشده است یامقالهمؤلفان، 

 EEGسیگنال بر  ینآمفتاممت مواد مخدر ات ناشی ازیرتأث

از سیگنال فرکانس  حوزةاستخراج ویژگی در بر  ،حیوانات

EEG  تمامطیف توان در  دامنه کاهش .اندشدهمتمرکز 

طراحی  .]8[و]7[ ه استشدمشاهده EEG یفرکانس یباندها

برای سنجش میزان ولع در مصرف  جدید ابزارهایآزمایش و 

به با توجه موضوع مهمی است که  ،ینآمفتاممتکنندگان 

توجه به در ایران  ینآمفتاممتافزایش مصرف کنندگان 

 یادورهاز طرفی با توجه به الگوی مصرف . نیاز داردبیشتری 

که  وجود دارداین امکان ، و سایر مواد محرک ینآمفتاممت

بوده و بررسی آن در افق  یالحظهولع مصرف این ماده صرفاً 

بسیار  ،مواددر این مورد خاص از سوءِمصرف و زمانی حال 

با تخمین ولع توان میاین در حالی است که . استکارآمد 

با استفاده از  ینآمفتاممتمصرف کنندگان سوءمصرف پایه در 

یعنی مغز،  ،آن یریگشکل أرفتار را از مبد، EEGسیگنال 

؛ زمان کمّی کردرفتار را هم یالحظهو تغییرات کرده مطالعه 

سایکوفیزیولوژیکی، ناشی از  هاییگنالسکه دیگر حالیدر

 .سیستم اعصاب خودکار هستند یةثانواثرات 

طراحی  هدف اصلی این مطالعه را توانیم، یبندجمعدر یک 

سنجش ولع مصرف پایه در بیماران برای  یابزارارائة و 

در روند نوروفیدبک  EEGبا استفاده از  ینآمفتاممتوابسته به 

 شدید، متوسط و خفیفمصرف  ولعتفکیک میان سه حالت و 

 .دانست

 هاروشمواد و  -6

 یریگنمونهو روش  تحقیق جامعه -6-4

 بزرگسال بیمار 61 از ایمجموعه ،برای اجرای این تحقیق

در دسترس از نظر شیوة به بیمار  61شود. این یمارزیابی 

مورد جامعة . سن، جنس و هوش انتخاب شدند یرهایمتغ

 ینآمفتاممتمخدر مادة به معتاد بیماران مرد متشکل از  مطالعه

                                                           
Electroencephalography 1 

ساکن در مرکز اجتماع و ساله  51-66بزرگسال ( شیشه)

که تحت درمان نوروفیدبک با است شهر مشهد  درمان مدار

کمترین . قرار دارند زیر نظر روانپزشکو تتا -پروتکل آلفا

 جمعیت شناختی یهامشخصه .بود 71آنها برابر با  IQة نمر

 6جدول در  (پاکیزمان مصرف و مدتّ زمان سن، مدت )

آموزش نوروفیدبک براساس پروتکل درمانی  .اندارائه شده

، در (قشر مخ اییانهآهمنطقة واقع در ) ZPناحیة تتا در -آلفا

 5هفته، هر هفته  6به مدت )ای جلسه61 یدرمان دورةیک 

با استفاده از دستگاه  (ایدقیقه 61ة جلس

(TMFlexCompInfiniti )فرآیند  .صورت گرفته است

تتا شامل ثبت فعالیت -نوروفیدبک با پروتکل آموزش آلفا

در وضعیتی که ؛ است EEG امواج باند آلفا و تتا در سیگنال

این فرآیند . باشدیمدر حالت استراحت و با چشمان بسته فرد 

همچون صدای برخورد امواج  ،دلنشین هاییقیموسبا پخش 

متناسب با  .همراه است ،با ساحل و صدای جریان رودخانه

)آیا منظور  تقویت باند تتا نسبت به باند آلفا، صدای قالب

بین صدای برخورد امواج با ساحل و صدای  غالب است؟(

هدف از تغییرات امواج آلفا و . کندیمجریان رودخانه تغییر 

افزایش نرخ تتا به . ]1[تتا به آلفا است نرخ  بیشینه سازی ،تتا

فرد در حالت  وضعیتاز  یآلفا در حالت چشم بسته، شاخص

 ،اول خواب، مدیتیشن یا هیپنوتیزم مرحلةمانند  ،آرامش عمیق

 .]61[است

 .مشخصه های جمعیت شناختی آزمودنی ها-0جدول 

 مدت پاکی)ماه( مدت مصرف)سال( سن متغیر

 میانگین دامنه میانگین دامنه میانگین دامنه تعداد

61 45-66 35.3 8-6 4.8 4-6 6.6 

 

جلسة دقیقه بعد از هر  11قبل و شرکت کنندگان در از تمام 

سیگنال مغزی  ،در وضعیت استراحتو  آموزش نوروفیدبک

مرتبط با ولع مصرف  یهادادهآوری برای جمع. شده استثبت

 6DDQنامة پرسشمغزی از  هاییگنالس علامت گذاریو 

( فارسی زبانبه ) ینآمفتاممتبرای سوءمصرف کنندگان 

برای آزمون سنجش ولع مصرف  ،برای این منظور. استفاده شد

 .دقیقه بعد از مداخله انجام شد 11در هر جلسه قبل و بیماران 

                                                           
Desire for Drug Questionnaire 2 
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 ولع مصرف پایه یریگاندازه -6-6

 ةنامپرسشاز  ،مرتبط با ولع مصرف یهادادهآوری جمع برای

با  DDQ ةنامپرسش. استفاده شد DDQسنجش ولع مصرف 

در افق زمانی  ،ولع مصرف یدةپدچند بُعدی ارزیابی هدف 

 6توسط فرانکناست که در مصرف کنندگان مواد افیونی  ،حال

ده شاقتباس 6DAQمرتبط با ولع مصرف الکل  نامةپرسشاز 

 ینمره گذار یاسو با مق یسه عامل ،نامهپرسش ینا.]66[است

نامه اصلی این پرسش یاسمقسه زیر .است یکرتل یادرجه 7

ی تمایل و قصد به سوء مصرف مواد، تقویت منف :از اندعبارت

توانسته است پایایی و اعتبار این ابزار  مطالعات .]1[ و کنترل

را در سنجش شدت ولع مصرف در بیماران وابسته به مواد 

نقش  .]66و66[ ثابت کند ینآمفتاممتمخدرِ کراک، هروئین و 

فارسی این ابزار در ایران در سنجش  شکلپایایی و روایی 

 مخدرمادة شدت ولع مصرف در بیماران وابسته به 

 .]63و5[ است شدهمطالعه و تأیید  ،ینآمفتاممت

 

 و پیش پردازش EEGگیری اندازه -6-9

، Pzدر منطقة میانی آهیانه  EEGدرمان، سیگنال دورة در طول 

 استراحتحالت درمان در  یبراو  هر جلسه یانپادر شروع و 

(Pre-Training & Post-Training ) 61دقیقه و  6به مدت 

 نرخبا ( TMFlexCompInfiniti)با استفاده از دستگاه و ثانیه 

لازم به ذکر است پیش از ثبت . ثبت شد ثانیهدر  نمونه 651

مشابه و  یهاثبتاستراحت، برای رسیدن به حالت  یهاداده

شرایط محل ثبت  سازییکساندر وضعیتّ یکسان علاوه بر 

 افرادبه تمام  ، تصویری مشابه(دما و صدای محیط نور،) داده

( 6شکل )داده شد نشان در حالت استراحت و با چشمان بسته

گونه که درمانگر توضیح آن ،خواسته شد تا لحظاتیآنها و از 

در هنگام ثبت نیز از افراد خواسته . ، به عکس بنگرنددهدیم

در ذهن خود مشغول به شمارش ، دادهشد تا در طول ثبت 

تفکرات و نظر از  تمام بیمارانبه این ترتیب  ؛باشند 6اعداد از 

فعالیت ذهنی تا حدود زیادی در شرایط مشابهی قرار خواهند 

براساس پیش فیلتری که در و  عنوان پیش پردازشبه. داشت

                                                           
Franken 1 

Desire for Alcohol Questionnaire 2 

ثبتی از یک فیلتر  هاییگنالس است،شدهنرم افزار دستگاه ارائه 

یک فیلتر بالاگذر با و هرتز  35گذر با فرکانس قطع پایین

سپس با روش  .داده شدندهرتز عبور  6فرکانس قطع 

به  زیاد دامنةحرکتی و  چشمی با  هاییفکتآرت یگذارآستانه

و در  شدهحذف  هااز داده ،ایجاد شده یهادرهّو  هاقلّهشکل 

 ،6شکل  .ندشد طولهمها داده،حذف نمونه از انتهابانهایت 

شده در حالت استراحت و با ثبت EEGای از سیگنال نمونه

 چشمان بسته است.

 
هایآزمودنداده شده به نمایشتصویر  -(4شکل )  

 
 با چشم بسته شدهثبت الکتروانسفالوگرام یگنالس -(2شکل )

 

و انتخاب  EEGاستخراج ویژگی از سیگنال  -6-1

 بهینه یهایژگیو
خطی و  هاییژگیومورد نیاز،  یهادادهآوری پس از جمع

بر علاوه.نداستخراج شد EEG هاییگنالساز  غیرخطی

آلفا و تتا،  یباندها ینسب تواناز  زمانی، هایویژگی

 هایویژگیعنوان به وآنتروپیشانون فرکتال بُعد بُعدهمبستگی،

برای نرمال کردن  .شد استفاده گونهآشوب و فرکانسی

 .استفاده شد( 6)رابطة از  هایژگیو

Ynorm =
2Ýs − Ýs max − Ýs min

Ýs max − Ýs min
 (6) 

 ]-6، 6[   محدودةنسبی است و در دامنة قدار م، Ynormکه 

نرمال کردن از برای مورد نظر  دامنةمقدار  Ýs. گیردیمقرار 
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ترتیب به Ýs min و Ýs maxو  ویژگی مورد نظر است

شده از ویژگی مورد دامنة محاسبه ینترکوچکو  ینتربزرگ

 .استنظر 

 و اعتبارسنجی یبندطبقه -6-6
 یامجموعهشناسایی الگو، تفکیک  ةمسألهدف نهایی در هر 

این تحقیق  هدف. مختلف است دستةبه دو یا چند  هانمونهاز 

مغزی در سه حالت میل به مصرف  هاییگنالسنیز تفکیک 

با  یبنددسته یهاروشدر . است شدید، متوسط و خفیف

 مجموعةعنوان بهبرچسب خورده  دادةمعلّم از یک مجموعه 

کننده استفاده  یبندطبقهآموزشی برای تنظیم پارامترهای 

، فضای ورودی و یبندطبقهبه عبارت دیگر ابزار . شودیم

 دادةرا از روی یک سری  هاآنخروجی مسأله و ارتباط بین 

با  کنندة یبندطبقهدر این تحقیق از  .گیردیمآموزشی یاد 

 طراحی سیستم فازی با استفاده از توابعبر اساس  نظارت
6genfis2 افزارنرم توسطMATLAB 7.10.0(R2010a)، 

 ،هاسازی دادهبرای مدل genfis2توابع  در .شده استاستفاده

 یا خوشه روش از استفاده با فازی سیستم ساختار یدتول

 یبرا که مفهوم این بهشود؛ داده می آموزش 6بیکاهشی

ها ابتدا با استفاده از روش کاهش خوشه ،استخراج قواعد

و  یازتعداد قواعد مورد نادامه  درو  یافتهها را کز خوشهامر

محاسبه شده و با استفاده از روش  یشینپ یتتوابع عضو

دست ههر قاعده ب ةمعادلاز  ینیتخم ،مربعات خطا ینکمتر

در کل  ی، شامل قواعد فازیساختار فاز یک یت. درنهایدآیم

 یفاز یستممطالعه س یندر ا .]65[شودیم ئهارا یژگیو یفضا

 یفاز ةقاعد 66،  6/1ة شدشعاع نفوذ نرمال  یازابه  یشنهادیپ

اعتبارسنجیِ سیستم شناختِ برای  .زده و استخراج شد ینتخم

شده استفاده 3KCV متقابل شده از روش اعتبارسنجیطراحی

 است.

 و بحث هاافتهی -9

 هاییژگیو یجنتا ینمعنادار ب ةوجود رابط یبررس برای

-مصرف مت و نمرات ولع EEG هاییگنالشده از ساستخراج

                                                           
Generate Fuzzy Inference System2 1 

Subtractive Clustering 2 

Validation-fold Cross-K 3 

 یتمحاسبه شد. رعا یردو متغ ینب یهمبستگ یبضر ین،آمفتام

 با یژگیو 1 یتمام یبرا یهمبستگ یلتحل یهافرضیشپ

 –یروبا استفاده از آزمون شاپ ینآمفتاممصرف مت نمرات ولع

مطلب بود  ینا یانگرب آزموندر  یداریشد. معن بررسی 4یلکو

 یمنظور برا ینبه ا است؛نرمال  یردو متغ همزمان یعکه توز

 یهمبستگ یباز ضر یر،دو متغ ینب یهمبستگ یبضر ةمحاسب

 همبستگی نتایج معناداری میزاناستفاده شد.  5یرسنپ یتوال

- ولع سنجشنامة پرسش نمرات و ویژگی هر میان خطی

 .آمده است )6) در جدول ،مصرف

خطی  دست آمده، مقدار ضریب همبستگیها توجه به نتایج بب

با نسبت توان تتا به توان آلفا  DDQنامه میان نتایج پرسش

T/A  و مقدار بُعد فرکتالF.D.  برابر با ترتیببه ،نمونه 611با 

 شدهمحاسبهدار و سطح معنی باشدیم  -381/1 و -165/1

 شود.میرد  ،نتیجه فرض صفردر ؛است >P 16/1برابر با 

 ،ینآمفتامنتایج نمرات ولع مصرف متگفت که بین  توانیم

 EEGشده از سیگنال استخراج .F.Dو  T/A هایویژگی

 .داری وجود داردیهمبستگی معکوس و معن،

 جینتا انیم یخط یهمبستگ زانیم یبررس جینتا -(6جدول )

 یژگیو هر و DDQنامه پرسش

 تعداد ویژگی نماد ضریب همبستگی

1.166 Mean سیگنال  متوسطEEG 6 

1.117 Std سیگنال انحراف معیارEEG 6 

1.668 Mode ی سیگنال مدُ یا نماEEG 3 

1.68- TP  4 باند تتانسبی توان 

1.66 AP  5 باند آلفانسبی توان 

1.165-* T/AP 1 نسبت توان تتا به توان آلفا 

1.135- C.D ُسیگنال  عد همبستگیبEEG 7 

1.381-* F.D سیگنال  بُعد فرکتالEEG 8 

1.663 Ent سیگنال  آنتروپیEEG 1 

*P<1.16 

حسب بر .F.Dو  T/A مقادیرنمودار  ،4و 3های شکلدر 

 خط معادلة تخمین همراه بهولع مصرف  ةنمر ییراتتغ

شده محاسبه یجنتا تغییرات همچنین شده است.رسم رگرسیون

                                                           
Wilk test–Shapiro 4 

Pearson's correlation coefficient 5 
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 6314، پاییز 3، شماره 1مجله مهندسی پزشکی زیستی، دوره  641

 

 

 ،سطح 3 در ANOVA یآمار یزاز آنالاستفاده  با ی یژگو دواز 

اول تا  سطحدر  هاویژگی از هریکدر  نتایجکه  داد نشان

 .کرده است ییرتغ (P<0.01) یداریطور معنبه سوم سطح

از  .F.Dدر مقایسه با ویژگی غیرخطی  T/Aویژگی طیفی 

 سیگنال کهاست؛ درحالی همبستگی بیشتری برخوردار بوده

EEGماهیتی غیرخطی دارد ،. 

ی هاداده ،6دست آمده از جدول بهدر ادامه براساس نتایج 

 ةنامپرسشمربوط به هر یک از سه کلاس با توجه به نمرات 

و فضای شدند گذاری علامت  DDQسنجش ولع مصرف 

اساس پراکندگی بر (5شکل ) .F.Dو  T/Aهای یژگیو

ی هریک از سه کلاسِ میل به مصرف کم، متوسط و هاداده

 بندی شده است.دسته ،زیاد

 

 
 DDQ اتنمربرحسب  T/Aمقادیر نمودار  -(9شکل )

 
 DDQ اتبرحسب نمر .F.D مقادیر نمودار -(1شکل )

 
 دسته سه یبرا هایژگیو یفضا -(5شکل )

در  برای سه کلاسمغزی  یهاگنالیستفکیک صحت نتایج 

فازی با کنندة  یبندطبقهبه کمک  رترب یهایژگیودسته 

  6/1 گرفتن شعاع نفوذ نرمالنظردر و genfis2استفاده از توابع 

 .اندارائه شده 3جدول در ، KCVبا روش اعتبارسنجی 

 
 *نتایج اعتبارسنجی در تفکیک سه کلاس -(9)جدول 

 هاویژگی های آموزشصحت داده های آزمایشصحت داده

75.65 11.17 T/A, F.D. 

*61=K  5گروه آموزش و=K  درنظر گرفته شد.برای گروه آزمایش 
 

 گیرینتیجه -1
، یدشد یو روان یجسم یبا وابستگ ینآمفتامسوءمصرف مت

 شودمحسوب میو جهان  یراندر ا یمهم یبهداشتل عضم

مصرف  ةادامبه  یمارب یرو اجتناب ناپذ یدولع شد .]6،64[

شده شناخته درمانی یهاشکستعود و  یاصل مواد، عامل

 است مواد مصرف یبرانشدنی  کنترل یلم مصرف، ولع .است

 یفراوان یبدن و یشناختروان یهارنج  ،نشود برآورده اگر که

 یپارامترها یریگو اندازه یابیارز ینبنابرا .]63[شود نتیجه می

در  ابزاری مفید تواندیم ،ینآمفتاممرتبط با ولع مصرف مت

-هسوءمصرف کنندگان ببرای  یاو مداخله یدرمان یهابرنامه

برای سنجش  ییهاروشمطالعات مختلف،  تاکنون. یدشمار آ

 آنها که در تمام اندکردهو ارزیابی ولع مصرف مواد پیشنهاد 

 کاربردهبه و مطرح ]1[ یرکلامیو غ کلامی بر مبتنی هایروش

 بوده پزشک یا فرد اظهارنظر براساس و کیفی اغلب، که شده

ابزارهای سنجش میزان ولع در آزمایش اما طراحی و  . است

موضوع مهمی است که نظر به  ،ینآمفتاممتمصرف کنندگان 

 ]6[در ایران ینآمفتاممتافزایش تعداد مصرف کنندگان 

 .استتوجه بیشتری  نیازمند

 یبرا یدجد یروش ارائةطراحی و ، این مطالعههدف این 

با  ینآمفتاممتوابسته به  یمارانسنجش ولع مصرف در ب

به این منظور  .استالکتروانسفالوگرام  یگنالساستفاده از 

از گوناگون زمانی، فرکانسی و غیرخطی  هاییژگیو

و تلاش شد تا بتوان هر چه شد استخراج های مغزی یگنالس

را از  شدید، متوسط و خفیفبهتر سه دسته از ولع مصرف 
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 فازی مبتنی بر توابع یستمساستفاده از  .یکدیگر تفکیک کرد

genfis2 قابل به صحت  ،به سه دسته هادادهتفکیک  ایبر

لازم به ذکر است تخمین (. 3جدول )است  منجر شدهی قبول

برای  EEGبا استفاده از سیگنال  ینآمفتاممتولع مصرف به 

قیقات قبلی تح .شده است انجامنخستین بار در این تحقیق 

که حالیدر ؛اظهار نظر فرد بوده است براساسکیفی و اغلب 

 منشأبر  ی و مبتنیابزاری کمّ ،روش پیشنهادی این تحقیق

 .باشدمی ،یعنی مغز ،رفتاری فرد

 

عنوان شاخص ولع به DDQ ةنامپرسشنمرة میزان همبستگی 

نشان  ،6جدول در  های استخراجیویژگییک از و هرمصرف 

ویژگی خطی  ،>1.16Pدار با معنیبین دو ویژگی  که دهدمی

T/A  در مقایسه با ویژگی غیرخطیF.D. با  .در اولویت است

رسد یمبه نظر  تتا،-یعنی آلفا ،پروتکل نوروفیدبکتوجه به 

انتقال توان بین  سازییکمویژگی استخراجی باید قادر به 

با توجه بنابراین  .باشددرمان دورة باندهای فرکانسی در یک 

دیدگاه هر چه در نتایج،  T/Aبه برتری ویژگی نسبت توان 

های زمانی گرایی و اطلاعاتِ مربوط به کیفیتِ سرینسبی

-نظردر EEGاز سیگنال  شدهاستخراج هاییژگیودر بیشتری 

 .آیددست میبهاز رفتار مغز  بهتریگرفته شود، بازنمایی 

 کارگیریبه آینده در یهاپژوهشدر  شودیمپیشنهاد 

به این سیگنال  گونهآشوب، با نگاه EEGسیگنال  هاییژگیو

 هانمونهکیفیت  ،و بازسازی آن در فضای فاز به روش تأخیر

گرفته نظردرعنوان اطلاعاتی از سیگنال، به در کنار کمیت نیز

 .شود
 

کمک مهمی به  ،امکان تخمین میزان میل در روند درمان

با توجه به ثبت سیگنال  ،روش نوروفیدبک درمانگر است. در

توان در هر جلسه اضافی، میهزینة عدم نیاز به و مغزی 

دست آورد بهارزیابی مجددی از وضعیت میل به مصرف فرد 

یا افزایش کاهش نسبت به  ،و ضمن نظارت بر روند درمان

فرآیند  سازیبهینه؛ بنابراین درمان تصمیم گرفتجلسات 

 .از مزایای قابل توجه روش ابداعی این تحقیق استدرمان 
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