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 چکیده 
 دقت با و موقعبه تشخیص. شودمی محسوب کودکان شناختیروان اختلالات از یکی اوتیسم طیف و هدف: زمینه

 اهمیت بر تأکید تحقیق، این اصلی هدف. دارد کودکان مناسب درمان و مراقبت تأمین در فراوانی اهمیت اختلال، این
 هاویژگی این از برخی چراکه است، هوشمند مدل یک از استفاده با آن تشخیص و اوتیسم بیماري با مرتبط هايویژگی

 .برخوردارند بالاتري اولویت درجه از
و پس از استخراج  شد استفاده هاویژگی بندياولویت براي PCA(1(اصلی مولفه روش تحلیل از منظور، بدین ها:روش

 .مصنوعی، به تشخیص خودکار بیماري پرداخته شده است عصبی هاي شبکه از استفاده ویژگی هاي بهینه، با
فرد بوده، که  1054اندکه شامل شده آوريجمع Kaggle دادهمجموعه از مطالعه این در مورد استفاده هايداده نتایج:
 تدریجی حذف نشان می دهد که مطالعه این هايبررسی. اندبوده سالم نفر 326 و اوتیسم به مبتلا نفر 728 تعداد از این
 هايستفاده از شبکهتواند به حصول همان دقت در تشخیص طیف اوتسیم با امی ویژگی، 12به  18ها و تقلیل از ویژگی
 .، منجر شودمصنوعی عصبی
 و ضمن کمک به بهبود اوتیسم، تشخیص براي مصنوعی هوش هايمدل در هاویژگی تعداد کاهش گیري:نتیجه

بیماري، می تواند منجر به کاهش استرس والدین و حفظ حریم خصوصی آنها بدلیل تعداد  تشخیص فرآیند سازيبهینه
 .شود تفسیرپذیرتر و بهتر عملکرد با هاییتولید مدل به نهایت منجرکمتر سوالات شده و در 

 : هاواژه دیکل
 اختلال طیف اوتیسم،

عصبی مصنوعی،  شبکه
تحلیل مولفه اصلی، 

 استخراج ویژگی

 

 يشر برانحقوق  یتمام
 یدانشگاه علوم پزشک

محفوظ  تربت حیدریه
 است.

                                                      
1.Principal Component Analysis  
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 مقدمه 

اي عصبی است یک اختلال توسعه ASD(2 (اختلال طیف اوتیسم

که شیوه ارتباط و تعامل افراد با دیگران، همچنین رفتار و 

ها در علائم و نشانه ).1(دهدیادگیري آنها را تحت تأثیر قرار می

شوند. این شرایط براي تمام زندگی ادامه ظاهر می کودکیزمان 

). شکاف بین 2(دارند و به طور کامل قابل درمان نیستند

هاي عملکردي ذهنی و انطباقی این افراد اغلب زیاد است به مهارت

دچار اختلال ذهنی و  ASDطوري که بسیاري از افراد مبتلا به 

سم در سنین پایین یا اختلال زبانی هستند. بنابراین تشخیص اوتی

). با توجه به اهمیت رفتار انطباقی براي 3بسیار حائز اهمیت است(

هاي اجتماعی و کارکرد روزمره در خانه و مدرسه و نیز هزینه

مراقبت در طول عمر این افراد، اهمیت تشخیص زودهنگام و 

شود و بدین وسیله بهبود رفتار مداخله در اوتیسم آشکار می

). 4پذیرد(و کاهش شدت اوتیسم صورت میشناختی، تطبیقی 

 Artifical(هاي عصبی مصنوعیهاي اخیر روش شبکهدرسال

Neural Network ANNs (هاي مختلف علوم پزشکی در زمینه

ها بندي بیماريو روانشناسی از جمله پیش بینی، تشخیص و طبقه

هاي ). در حال حاضر سیستم5مورد استفاده قرار گرفته است(

شوند و به هاي پزشکی استفاده میدر برخی از حوزههوشمند 

عنوان ابزار کمکی براي افراد خبره در تشخیص، تعیین 

ها و برطرف نمودن مشکلات با حداقل میزان خطا بکار نیازمندي

گیري افراد شود به طوري که شاهد بهبود تصمیمگرفته می

 ان از).برخی از محقق6ایم(هاي گوناگون بودهمتخصص در زمینه

ANNs  براي تشخیص بیماري سرطان پستان با استفاده از

و  Bennett). 7معماري هاي مختلف شبکه عصبی، اقدام کردند(

همکاران در پژوهش خود ثابت کردند که استفاده از شبیه سازي 

هاي اي را حتی در محیطتواند تصمیمات بهینههوش مصنوعی می

و همکاران در  Alvarez). 8پیچیده و غیر اطمینان اتخاذ کند(

در تشخیص و درمان  ANNsپژوهشی با عنوان مفید بودن 

هاي از روش شبکه )Apnea-Hypopnea(هیپوپنه -سندروم آپنه

استفاده  )Mmultilayer perceptron(عصبی چند لایه 

                                                      
1. Autism Spectrum Disorder2 

 تلفن يکاربرد برنامه کی همکاران و Thabtah بعدها). 9کردند(

-AQ و Q-CHAT ابزار سرا براسا ASDTests نام به همراه

. رودبه کار می ASD زود هنگام صیتشخ در توسعه دادند که 10

 برنامه نیا از استفاده با را ASD يهاداده نیهمچن هاآن

منبع باز  ها را به عنوان مجموع دادهو این داده کردند يآورجمع

 و مخزن یادگیري ماشین دانشگاه کالیفرنیا   Kaggleدر

(UCI) مطالعات متعددي انجام شده است که ).10(کردندذخیره

در کودکان با  ASDاختلال  پیش بینیسعی در تشخیص و 

و  Thabtah هاي یادگیري ماشین دارند.استفاده از روش

Peebles یک الگوریتم بر مبناي قوانین ML(RML)  براي

پیشنهاد داده اند و مشاهده شده است که   ASDارزیابی صفات 

کند که عملکرد خود را بهبود کمک می هابه طبقه بندي این الگوریتم

و همکاران   Thabtahدیگري توسط  مطالعه همچنین،).11بخشد(

  (CI) ک روش هوش محاسباتینیز انجام شده است که در آن از ی

استفاده شد و همبستگی بین   (VA) ه نام تجزیه و تحلیل متغیرب

مولفه هاي مختلف هوش محاسباتی نسبت به یکدیگر را نشان 

یم درخت تصم ،(SVM)ان از ماشین بردار پشتیبدادندو در آن 

(DT) و رگرسیون لجستیک (LR) یصتشخپیش بینی و  جهت 

و همکاران   Duda ).12،13گردید(استفاده  اختلال طیف اوتیسم

هاي مختلف تجزیه و تحلیل کردند طبقه بنديرا با  ASD هاي داده

را از  ASDویژگی کافی بودند تا   65مورد از  5و دریافتند که 

 ).14تمایز دهد(  (ADHD)اختلال کمبود توجه و 

هاي مهم در این پژوهش تلاش شده است تا با استخراج ویژگی  

اوتیسم به کمک الگوریتم تحلیل مولفه اصلی، تشخیص اختلال 

انجام شود. از آنجایی  MLP عصبی وتیسم به وسیله شبکهطیف ا

ها توسط آزمون و برخی دیگري توسط که برخی از این ویژگی

توان با حجم کمتري از سوالات و شود لذا میگیري ثبت میاندازه

 هايروش از استفاده ها به نتایجی با دقت مطلوب رسید. باویژگی

 تشخیص براي مناسب هايویژگی ها،ویژگی انتخاب و استخراج
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 استفاده MLP عصبی شبکه مدل توسط و شده مشخص اوتیسم

      .اندشده

 هاروش 

 ) داده ها1

هاي در حال حاضر، یادگیري ماشین به منظور تشخیص بیماري

استفاده   (ASD) مختلف از جمله افسردگی و اختلال طیف اوتیسم

یادگیري ماشین، هاي شده است. هدف اصلی استفاده از تکنیک

بهبود دقت تشخیص و کاهش زمان تشخیص یک بیماري است تا 

شود. با توجه به  بهداشتی فراهم دسترسی سریعتر به خدمات

ب اینکه فرآیند تشخیص یک بیمار شامل پیدا کردن کلاس مناس

ASD و No-ASD هاي ورودي مورد استفاده بر اساس ویژگی

بندي در طبقهفرم تواند به عنوان قرار گرفته، این فرآیند می

توانیم تحقیقات یادگیري ماشین مورد استفاده قرار گیرد. می

تحقیقات بر مبناي کلیپ " پایگاه دادهرا در دو  ASD شناسایی

ذیل  به شرح AQ " تحقیقات بر مبناي پرسشنامه"و  "ویدیویی

 ).15( بندي کنیمدسته

 تحقیقات بر اساس کلیپ ویدیویی) 2

و همکارانشــان فرضــیه را بر این اســاس بیان  Tariq محققان

 اند که استفاده از تحلیل یادگیري ماشین بر روي ویدیوهايکرده

شگران خانگی می شخیص را افزایش دهد. این پژوه تواند زمان ت

ـــ ـــطح آیتم از دو ابزار تش ـــتــانــدارد، بــا تحلیــل س خیص اس

سیر بنديطبقه شین را براي پراکندگی، قابلیت تف هاي یادگیري ما

ها هشت مدل یادگیري ماشین اند. آنو دقت بهینه شده، ارائه داده

ستفاده در  اي از کودکان با و فیلم خانگی دو دقیقه 162را براي ا

 مورد بررسـی قرار دادند. علاوه بر این، یک پورتال  ASD بدون

شم،  30موبایل براي ارزیابی وب  ویژگی رفتاري (مانند تماس چ

لبخند اجتماعی و غیره) که توســط هشــت مدل یادگیري ماشــین 

شود، ایجاد شده است. استفاده می ASD مختلف براي شناسایی

نتایج نشــان داد که با اســتفاده از آزمون اعتبارســنجی متقابل و 

شین، دقت  ستقل پی سنجی م ست  براي هر %94اعتبار مورد به د

بر اســت زیرا ویدیو  آمده اســت. با این حال، این روش نیز زمان

ــاس گبراي امتیاز  ــبط و ارزیابی  30ذاري بر اس ــوال باید ض س

  ).16( شود

   AQ  تحقیقات بر اساس پرسشنامه) 3

سم" شده (AQ) "شاخص طیف اوتی سط  یک روش انتخاب  تو

Baron-Cohen ــالگري ــــت ASDو همکــارانش براي غرب  اس

ستفاده Allisonبعدها، ).17( شاخص   و همکاران  با ا از رویکرد 

 10را به   AQ وCHAT - Q تعداد موارد ابزارهاي (DI) تمایز

ـــامل توجه به  50در مقابل  کاهش دادند. آنها را به پنج حوزه ش

، ارتباط، تخیل و مهارت هاي اجتماعی به تغییرات جزئیات، توجه

ـــیم رفتار  بهبودهمکاران به منظور و  Thabtah).18(کردند  تقس

را  ASDTestsشـناختی، تطبیقی و کاهش شـدت اوتیسـم برنامه 

 براي غربالگري و شناسایی عواملی دادند که از ابزارهای توسعه

ستفاده می سپکتروم اوتیسم ا یک  برنامه شود. اینخطر اختلال ا

ز فرد دارد و امتیا قرار 10تا  0ند که در بازه کمحاسبه می امتیاز

شتر از  اگر شد 6بی سم مثبت  پیش بینی اختلال با سپکتروم اوتی ا

شان می شامل  .دهدرا ن ستفاده در این پژوهش  ست مورد ا دیتا 

ــایت و Kaggle  مندرج در رکورد اطلاعات  1054   UCI ML س

شدمی ستفاده از ابزار دیتا. این با ستند که با ا  شامل اطلاعاتی ه

ASDTests ـــدهجمع نفر  728از این تعداد  ).19،20(اند آوري ش

سم و  سالم بوده 326مبتلا به اوتی ضیح 2 و 1 اند. جدولنفر   تو

ــده لف مجموعه دادههاي مختویژگی از کوتاهی ــتفاده ش هاي اس

 . دهنددر این مطالعه را نشان می

 ها:ویژگی

استفاده  Q-Chat-10 هايبراي تشخیص اوتیسم از مجموعه داده

ال اســت که در آنها به وشــد. این مجموعه داده شــامل ده ســ

سخ داده میوس سخالات احتمالی پا هاي ممکن براي هر شود. پا

ـــ قات"، "معمولاً"، "همیشـــه"ال (وس ندرت"، "گاهی او و  "به 

قادیر "هرگز" به م ته می "0"و  "1")  ـــوند. براي در نظر گرف ش

یا  "ه ندرتب"، "گاهی اوقات"، اگر پاســـخ  A9 تا A1 الاتوســـ

شد، مقدار  "هرگز" س "1"با صاص داده میوبه آن  شود. ال اخت

گاهی "یا  "معمولاً"، "همیشــه"، اگر پاســخ A10 الواما براي ســ

شد، مقدار  "اوقات س "1"با صاص داده میوبه آن  شود. ال اخت
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در نهایت، براي هر فرد، امتیاز کلی با جمع امتیازهاي ده ســـؤال 

هاي دیگر در مجموعه ر این، ویژگیعلاوه ب .شــودمحاســبه می

  ASDTests در برنامه غربالگري "ارســـال"ها از صـــفحه داده

ساس امتیازي که فرد در آوري میجمع شوند. متغیر کلاس بر ا

شن ستفاده از اپلیکی سب   ASDTests طی فرآیند غربالگري با ا ک

 .شودکند، به صورت خودکار به هر فرد اختصاص داده میمی

 و تجزیه و تحلیل داده هاپردازش 

ـــان می 1همانطور که جدول ـــتدهد نش مورد  ASD هايدیتاس

ـــامل  ـــتفاده به طور عمده ش ـــتند 18اس تمام  ).21(ویژگی هس

دهنده پاسخ ها داراي ده ویژگی باینري هستند که نشاندیتاست

اي مانند جنســیت، و متغیرهاي دســته  A10)تا (A1 به ســوالات

ــن،  ،در خانوادهمثبت   ASD نژاد، زردي، ، امتیاز  ASDکلاسس

ASD  نده آزمون یل کن ند و تکم قدار کلاس در فرآی ند. م ـــت هس

-A10 (AQ تاA1 هاي سوالاتها بر اساس پاسخآوري دادهجمع

ــت. مقدار کلاسا (10 ــده اس ــاص داده ش نمره نهایی  "No"ختص

ــاوي AQ-10  روش ــورت،  7کمتر یا مس ــد. در غیر این ص باش

صاص داده می شان می "Yes" دشواخت دهد که فرد داراي که ن

ست.  سم ا سپکترم اوتی براي پردازش اطلاعات به روش اختلال ا

PCA  ــد ــتی  همه داده ها به عدد تبدیل ش تا بتوان پردازش درس

 ها انجام داد.روي داده

 هااستخراج و انتخاب ویژگی: 1مرحله 

شخیص هدف با ما مرحله، این در  سم، ت  مختلف ویژگی 18 اوتی

 و ســوال 10 به پاســخ شــامل هاویژگی این. ایمکرده بررســی را

 ســـابقه نژاد، جنســـیت، ســـن، نظیر فرد وضـــعیت پارامترهاي

 همچنین،. هستند اوتیسم با متناسب سوال 10 امتیاز و خانوادگی

قان وجود گام یر لد هن عات و تو نده آزمون اطلا  مورد نیز ده

ـــی ـــت گرفته قرار بررس  2ویزگی را در  18 در مرحله بعد، .اس

 مختلف ویژگی 17 شــامل دیتاســت یک. دیتاســت ایجاد کردیم

ست ست و ا ضعیت دیگر دیتا سم و شدمی فرد اوتی  ترکیب با. با

ـــت، دو این هايداده ـــتم عملکرد تا بودیم قادر ما دیتاس ـــیس  س

 .نماییم ارزیابی اوتیسم تشخیص در را شده طراحی

 پیش پردازش داده ها: 2مرحله 

دقیق روي داده هاي مورد استفاده پیش پردازش ، در این مرحله 

ـــپس به تحلیل و طبقه بندي دقیق می ـــده و س  پردازیم.انجام ش
ـــت ـــامل چندین رکورد با مقادیر نامعلوم  ASD هايدیتاس ش

هم چنین برخی از ویژگی ها نشان دهنده اطلاعات اضافه  هستند.

مربوط  ASDو به اســت (کدام فرد آزمون را تکمیل کرده اســت)

ــتند. ــتبنابراین، قبل از اعمال طبقه نیس  ها باید پیشبندي، دیتاس

توان با کدهاي خاصی تنظیم کرد د و داده ها را میپردازش شون

 تا بتوان نتیجه مطلوبی به دست آورد.

 PCA: اعمال روش 3مرحله 

به  تجزیه و تحلیل کاهش ابعادبراي  PCAروش در این پژوهش 

 شودها به صورتی بررسی و تحلیل تا داده کار برده شده است،

، مرحلهدر این  هاي مهم در آنها ظاهر شــوند.که الگوها و ارتباط

، PCAســپس با اســتفاده از روش شــد و آوري جمع هاابتدا داده

ساس مجموعهابعاد داده هاي اي از مولفهها را کاهش داده و بر ا

. این روش، تحلیل صورت گرفته است، اصلی تشکیل دهنده آنها

ها آوري و بررســـی اطلاعات اصـــلی دادهکه در اصـــل به جمع

جازه را می ما این ا به  ـــریع، تمرکز دارد،  گاه س یک ن با  تا  دهد 

سایی کنیم.جزئیات مهم و ارتباطات بین داده شنا  اطلاعاتی ها را 

ـــد، تعبیري قابل ید از توجه و مف که از این تحلیل نتیجه گرفته ش

ــاس این ها ارائه میالگوها و روابط در داده ، اطلاعاتدهد. بر اس

هایی هســتیم که در ارتباط با یکدیگر ما قادر به شــناســایی داده

ــترین تراکم و ارتباط را دارند. این  ــت  معنابه آن بیش که این اس

توانند نقش مهمی در تشـــخیص و درك اوتیســـم ایفا ها میداده

 کنند.

 یه و تحلیل عملکرد: تجز4مرحله 

بر روي داده هایی  PCAو روش  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

سوال مرتبط با الگوهاي اوتیسم و امتیازهایی که  10شامل که 

آید، همراه با مشخصات فردي مانند سن، جنسیت، دست میبه

، وجود یرقان هنگام تولد، تکمیل کننده نژاد و سابقه خانوادگی

از روش تحلیل ماتریس همبستگی   است. شدهام انج تحلیلآزمون 

(correlation matrix دادن اینکهنشان  برايیک ابزار آماري ، که 

دو یا چند متغیر چقدر قوي و در چه جهتی با هم مرتبط 
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که پارامتر تکمیل کننده  دادنتایج نشان  د،استفاده شد وهستن

عدد  4آزمون، یرقان، سابقه خانوادگی، نژاد و سن با بیش از 

به عبارت اي با هم دارند.منفی در سطر و ستون، رابطه منفی قوي

تغییر در این متغیرها ممکن است به تغییراتی منفی در نتایج دیگر 

که  با توجه به نتایج، تنها متغیري. آزمون و امتیازها منجر شود

بدون رابطه منفی است، امتیاز کسب شده است. این نتیجه 

کند که امتیاز کسب شده در آزمون بیشترین تأثیر را مشخص می

 .بینی کردتوان پیشبر دیگر متغیرها دارد و بر مبناي آن می

دهد که امتیاز به دست آمده از نشان می Communitiesجدول 

 در تحلیل به یک است.  سوال تنها پارامتر نزدیک 10پاسخ به 

PCA معیارTotal Variance Explained   معمولا به صورت

چه میزان  PCAدهد که تاثیرات روش درصدي است که نشان می

 این معیار کند. دراز تغییرات وارد شده در داده ها را تفسیر می

عامل مقدار بیشتر از یک دارند و این  5 مورد بررسیهاي نمونه

 در صد واریانس را به خودشان اختصاص دادند.در 55عامل  5

 مقدار PCA شود که در روشتحلیل ها این نتایج حاصل می

 امتیاز به چه صورت بوده و کل واریانس از متغیر هر واریانس

وضعیت  3جدول. شودمی تفسیر اصلی عوامل توسط خوبی به

 میدهد. ماتریس همبستگی را نشان

 فاکتور هر و دهدمی نمایش را اصلی فاکتورهاي ضرایب 4جدول

شان را مختلف متغیرهاي تاثیر میزان شان سطر هر. دهدمی ن  ن

 جزئیات دهنده نشان ستون هر و است ورودي متغیر یک دهنده

PCA هر که دهدمی نشـــان جدول ســـلول هر در مقادیر اســـت 

 عنوان به مقادیر این. است عنصر وابسته هر به میزان چه متغیر

شان یک و پایین بالا مقادیر. شوندمی شناخته فاکتور بارهاي  ن

 در. اســت فاکتور آن توســط متغیر یک پایین و بالا تاثیر دهنده

ـــمت ـــد انتخاب فاکتور 5 قبل قس  که همانطور 4جدول در و ش

 1 عدد به شده کسب امتیاز فاکتور 5 این شود برايمی مشاهده

 متغیر یک در زیادي تاثیر که دهدمی نشان این و بوده تر نزدیک

 .دارد وجود فاکتور آن توسط

 : انتخاب بهترین ویژگی5مرحله 

ــد داراي ها،داده در هاویژگی تعداد کاهش  مزایاي مهمی می باش

 -3بیش برازش از جلوگیري-2زمان هزینه و کاهش-1از قبیل: 

 حریم حفظ-5واقعی هايداده با انطباق -4تفســیرپذیري افزایش

ــی ــوص ــترس کاهش-6خص نگرانی. در این پژوهش نیز با  و اس

توجه به اهمیت تشــخیص ســریع و دقیق بیماري اوتیســم، ما به 

ـــازي تعداد ویژگی ها به منظور افزایش دقت مدل دنبال بهینه س

ستیم. شینی ه ستفاده از تمام ویژگی ما ست منجر به ا ها ممکن ا

هاي مناسب، ها و روشبیش برازش شود. با استفاده از الگوریتم

ـــعی  ـــترین اطلاعــات را از تعــداد کمی ویژگی میس کنیم بیش

ــاس آنها، مدل ــتخراج کنیم و بر اس ــینی که قادر به اس هاي ماش

تشخیص اوتیسم با دقت و قابل اعتماد هستند، طراحی و ارزیابی 

 تا شدند تبدیل عددي صورت به هاداده تمام قسمت، این کنیم. در

ستفاده. شود برداريبهره PCA روش در هاآن از  از این روش ا

عاد کاهش منظور به یت با هايویژگی معرفی و هاداده اب  اهم

 4جدول  .گرفت صـــورت عصـــبی شـــبکه به اعمال براي بالاتر

شان می سطر را ن دهد .به ترتیب اولویت هر ویژگی در بالاترین 

هایی که بیشترین ارتباط با یکدیگر را داشتند، دادهتر عبارت دقیق

ـــطر قرار گرفتند.در بالاترین  ـــوال 10 به امتیاز س  ارزش با س

 سوالات این که دهدمی نشان )4ماتریس جزئیات(جدول در994/0

ـــتند بالایی العاده فوق اهمیت و وزن داراي  به توانندمی و هس

شخیص در مهمی نقش تنهایی سم الگوهاي ارزیابی یا ت  ایفا اوتی

سبتاً امتیاز این واقع، در. کنند شان 1 به نزدیک ن  این که دهدمی ن

سیار سوالات سخ به توجه با و بوده قدرتمند ب  قابل طور به هاپا

 .کنند کمک اوتیسم الگوهاي درست تشخیص به توانندمی توجهی

 براي 660/0و668/0 ،673/0، 693/0 هايارزش با ،4 جدول

 سوالات این که دهدمی نشان ترتیب، به 4 و 5 ،6 ،9 هايسوال

 این. دارند اوتیسم الگوهاي ارزیابی و تشخیص در مهمی نقش

 در سوالات این که است توجهی قابل اهمیت دهنده نشان هاارزش

 یک به نسبت بالا امتیاز وجود. دارند اوتیسم الگوهاي دادن تمیز

 ارائه بالایی دارد و تمیز قدرت سوال آن که است این بیانگر

 به اطلاعات .دارد اوتیسم الگوهاي در تشخیص مهمی اطلاعات

 است قادر سوالات، هايارزش بررسی با 4جدول از آمده دست
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 تشخیص در سوال هر نقش و اهمیت از بهتري فهم در را ما

ها را در توزیع داده 2نمودار شکل  .دهد یاري اوتیسم الگوهاي

توان  الگوهاي دهد و به کمک آن میفضاي چرخیده نمایش می

توان ها در هر محور میمهمی را شناسایی کرد. با بررسی وزن

ها دارند، شناسایی عواملی که بیشترین تاثیر را در توزیع داده

ر هاي مختلف را دتواند مشخصات و شاخصاین نمودار می کرد.

 ها تمایز دهد. این نمودار بر روي محورهايبعضی از گروه

 PCAقرار دارد که از چرخش عناصر در روش  PCAجزئیات 

قرار  1و  -1شود. با توجه به اینکه این نمودار در بازه نتیجه می

دهد که متغیرهاي آنالیز شده در محدوده دارد نشان می

محدود به این  PCAمشخصی از مقادیر خود قرار دارند و نتایج 

دهد مجموع شود. همانطور که در این نمودار نشان میبازه می

سوال مرتبط بوده و ممکن است یک الگو یا ویژگی  10امتیاز با 

هاي سابقه خانوادگی و مشترك را نشان دهد. از طرفی ویژگی

هاي قابل سن و جنسیت و نژاد و تکمیل کننده آزمون تفاوت

همانطور که در  دهند.ها نشان میی ویژگیتوجهی را نسبت به باق

هایی که در بالاترین سطح قرار دارند نمودار مشخص است مولفه

هایی هستند که داراي مقادیر واریانس بالاتري هستند و ویژگی

بیشترین وزن را در تشکیل مولفه اصلی دارند و نقش مهم تري 

 کنند.ها ایفا میدر تحلیل داده

 آزمون شبکه عصبی: آموزش و 6مرحله 

شد همان شتیم 18طور که بیان   17که از این مجموعه  ویزگی دا

 ویژگی به عنوان ورودي و ویژگی باقی مانده که همان کلاس 

ASD ست صبی اعمال به عنوان ا شبکه ع در  .شودمیهدف به 

شخیص اختلال امرحلهاین  سی و بهبود قابلیت ت سم و، به برر تی

)ASD(  با استفاده از یک شبکه عصبی با دو لایه مخفی و اعمال

 میپردازیم.  PCAروش 

ــل ــی ــل ــح ــه ت ــف ــؤل ــیم ــاي اصــــل  Principal Component(ه

Analysis( مجموعه  آنالیزاســـت که  ر فضـــاي برداريبدیلی دت

یادي داده عداد ز با ت عاز اهاي بزرگ  یا ویژگیاب هت د   ها را ج

ـــیرپذیري داده حداکثر مقدار اطلاعات و ها با حفظ افزایش تفس

ـــم داده عدي فراهم میتجس ند ب ند. هاي چ بارتی، ک یل به ع تحل

ــلیمؤلفه یک تکنیک آماري براي کاهش ابعاد یک  )PCA(هاي اص

عه  باشــــد.مجمو قه داده می ندي دقیقطب بالاتر این ب قت  تر و د

تواند به شــناســایی زودهنگام و درمان بهتر این تشــخیص می

ــبکه و  در اختلال کمک کند. ــمت، مراحل ارزیابی دقیق ش این قس

ستفاده از کاهش بعد ویژگی ضیح داده می PCAها با ا  شود.تو

ها را با اســتفاده از دهد تا تعداد ویژگیاین روش به ما اجازه می

ها را به طوري تحلیل اجزاء اصــلی تعیین کنیم و ســپس ویژگی

سد.  شخیص به حداقل بر صد خطاي ت ین به اکاهش دهیم که در

 شودمیها شناسایی الگوهاي مهم و قابل استفاده در دادهترتیب 

ــل  ــودمیو اطمینان حاص ــخیص  هاي مهمیکه ویژگی ش در تش

معماري شبکه عصبی مورد استفاده در این  .وجود دارندتیسم وا

اطمینان از به منظور نشــان داده شــده اســت.  3شــبکه در شــکل

ـــحت عملکرد مدل ـــنجی ، ص ) k_foldمتقابل (از روش اعتبارس

ست شده ا ستفاده  سیم  10ها به دادهبه این ترتیب که  .ا بخش تق

ـــب می ـــوند تا در هر مرحله آموزش و آزمون به طور مناس ش

در بخش  9در قبال آموزش با سپس، عملکرد شبکه  انجام شود.

ذخیره اي شـــود و نتایج در آرایههر بخش آزمون محاســـبه می

ـــود. همچنین، در هر آزمومی نمودارهــایی از  توانمی ن،ش

تا بتوانیم نتایج را بهبود داده  کردها رسم بینیها و پیشبرچسب

 ،در نهایت، با تحلیل مقدار کمینه و به صورت بصري تحلیل کنیم.

ـــبکه در تمام بخش هاي آزمون، دقت نهایی و میانه عملکرد ش

 گیرد.تیسم مورد بررسی قرار میوبینی اکارایی تشخیص و پیش

ترتیب اهمیت  ،PCAا توجه به نتایج حاصل از روش کاهش بعد ب

قابل  4تیســم در جدول وها در تشــخیص اختلال او تأثیر ویژگی

ساس این نتایج، از آنجایی که همه ویژگی ست. بر ا شاهده ا ها م

عملکردي با خطاي صفر و اعمال  در همان ابتدا به شبکه عصبی

ها اقدام به ویژگی لذا براي کاهشصددرصد حاصل شد،  و دقت

شده حذف یک به یک ویژگی ساس درجه کمترین تاثیرش  ها بر ا

 .داده شده استنشان  5نتایج حاصل از آزمون در جدول است. 

حذف  که دهدجدول زیر نشـــان می ویژگی  17ویژگی از 6با 

ـــید.می به همان دقت کل رس ما حذف تعداد ویژگی توان  هاي ا

ـــتر ، ـــد خطا رمنجر به افزایش مقدا بیش  تحلیل این از. خواهد ش
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ـــتیابی  گرفت نتیجه توانمی  خطا، بدون عملکرد بهکه براي دس

ست شده ذکر 4 جدول در که( ویژگی 12 حداقل ست و  لازم) ا ا

یب کارگیري ترت ـــخیص در هاي برترویژگی لذا ب  اختلال تش

ـــم ـــت اهمیت حائز اوتیس  باعث هاویژگی از برخی حذف و اس

 شود.میعصبی شبکه دقت کاهش

 نمایش اهمیت ویژه مجموعه داده ها: 7مرحله 

 SPSSمورد بررســـی وارد  يهادر این مقاله، ابتدا مجموعه داده

پرداخته  PCAشد و سپس به تجزیه و تحلیل با استفاده از روش 

ها محاســبه شــد تا ارتباطات شــد. ابتدا، ماتریس کواریانس داده

ـــپس، مقادیر ویژه و بردارهاي  ـــی کند. س بین متغیرها را بررس

مقادیر ویژه نشـــان  ویژه ماتریس کواریانس محاســـبه شـــدند.

فاوت در دادهمی قدر از ت فه چ که هر مؤل ند  ـــیح ده ها را توض

بزرگتر به معناي اهمیت بیشتر  دهد. به طور کلی، مقادیر ویژهمی

ــت. هر مؤلفه می کننده تواند به عنوان یک الگوي معرفیمؤلفه اس

هاي با مقادیر ها در نظر گرفته شــود. مؤلفهبراي ســاختار داده

ــیف تفاوتویژه بزرگتر می ها هاي مهم در دادهتوانند براي توص

بارگذاري،  یب  ـــرا ـــی ض با بررس فاده قرار گیرند.  ـــت مورد اس

ستگی به هر مؤلفه را دارند می شترین واب توانید متغیرهایی که بی

ها را در توصیف و تفسیر الگوهاي را شناسایی کنید و اهمیت آن

سم  سنجش قرار دهداوتی ستفاده از روش  .مورد  در این  PCAا

مک می ما ک به  له  قا تار دادهم تا ســـاخ ند  ها را درك کنیم و ک

ـــی کن یم. این روش به ما امکان ارتباطات بین متغیرها را بررس

ها در توضیح و تفسیر دهد تا متغیرها را بر اساس اهمیت آنمی

هاي آینده و بررسی الگوهاي اوتیسم مرتب کنیم، که براي تحلیل

عوامل کلیدي در رفتار و شــناخت افراد مبتلا به اوتیســم بســیار 

 .مفید است

 ASDTestsاي مندرج در ابزار هویژگی شرح. 1 جدول

 توضیحات نوع ویژگی

 کودك نوپا (ماه)، کودکان، نوجوانان و بزرگسالان (سال) عدد سن

 مرد یا زن رشته جنسیت

 فهرست قومیت هاي رایج در متن رشته نژاد

 آیا مورد با زردي متولد شده است بله یا خیر متولد شده با زردي

 است PDDآیا یکی از اعضاي نزدیک خانواده داراي  بله یا خیر PDDعضو خانواده با 

 والدین، خود، مراقب، کادر پزشکی، پزشک و غیره. رشته چه کسی در حال تکمیل آزمون است

 را ببینید 2جدول  Q1براي جزئیات  )0,1باینري( Q1:A1پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q2براي جزئیات  )0,1باینري( Q2:A2پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q3براي جزئیات  )0,1باینري( Q3:A3پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q4براي جزئیات  )0,1باینري( Q4:A4پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q5براي جزئیات  )0,1باینري( Q5:A5پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q6براي جزئیات  )0,1باینري( Q6:A6پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q7براي جزئیات  )0,1باینري( Q7:A7پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q8براي جزئیات  )0,1باینري( Q8:A8پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q9براي جزئیات  )0,1باینري( Q9:A9پاسخ 

 را ببینید 2جدول  Q10براي جزئیات  )0,1باینري( Q10:A10پاسخ 

 مراجعه کنید 2براي جزئیات به جدول  عدد نتایج امتیازات

ASD کودکان نوپا، کودکان، نوجوانان یا بزرگسالان مبتلا به اوتیسم بله یا خیر 
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 متغیرها نگاشت جزئیات. 2 جدول

 

 

 

 

متغیر

Q ها
1

 Q
2

 Q
3

 Q
4

 Q
5

 Q
6

 Q
7

 Q
8

 Q
9

 Q
10

 

نوپا
 

18 
تا 

36 
ماهه ، ویژگی 

A
Q

 -10
 

 

صدا 
آیا فرزندتان وقتی نام او را 

می کنید به شما نگاه می کند؟
ارتباط چشمی با فرزندتان چقدر  

براي شما آسان است؟
 

آ یا فرزند شما با اشاره نشان می 

دهد که چیزي می خواهد؟
 

شما به 
ش را با 

آیا فرزندتان علاقه ا

ك می گذارد؟
اشترا

 

آیا فرزند شما تخیلی بازي می
کند؟

شما به  
آیا فرزند شما هنگامی که 

جایی نگاه می
 کنید، نگاه شما را 

 
ضوي ازخانواده 

اگر شما یا ع

ناراحت باشد، آیا فرزند شما تمایل 

 
 

 
 

 
 

 

 
آیا می

توانید کلمات اولیه فرزند خود 

را شرح دهید؟
 

آیا فرزند شما از حرکات ساده 

استفاده می
کند؟

 

ف و بدون 
آیا فرزند شما بدون هد

صی به سمت چیزي 
دلیل خا

 

ك
کود

 

4 
تا 

11
سال ، ویژگی 

A
Q

 -10
 

 

صداهاي کوچکی توجه 
میاو اغلب به 

کند که دیگران نمی
توانند آن

ها را 

 
صویر کلی 

او معمولاً بیشتر روي ت

تمرکز می
کند و به جزئیات کمتر توجه 

 
در گروه

هاي اجتماعی، او به راحتی 

می
صحبت

تواند پیگیري 
هاي چندین نفر 

 
 

 
او به راحتی می

تواند بین فعالیت
هاي 

ف جابجا شود
مختل

 

او نمی
داند چگونه با هم

سن و سالان 

صحبت را ادامه دهد
خود 

 

او در گفتگوهاي اجتماعی ماهر است
 

وقتی داستانی می خواند ، نمی
صیتتواند 

باورپذیري و احساسات شخ
هاي 

 
 

 
 

 
 

او قبلاً از بازي کرد
ن در بازي

هاي 

خیالی با بچه
هاي دیگر لذت می

برد
 

او به راحتی می
صورت 

تواند با نگاه به 

ص در حال فکر 
ك کند که آن شخ

فرد، در

 
 

 
 

 
 

 
 

 
او به سختی دوستان جدید پیدا می کند

 

نوجوان
 

12 
تا 

16
سال ، ویژگی 

A
Q

 -10
 

 

او بسیار الگوها را در اشیا و 
ف مشاهده میهمچنین 

مسایل مختل
کند

 

صاویر کلی بیشتر توجه 
او معمولاً به ت

می
کند و به جزئیات توجه کمتري دارد

 

ک گروه اجتماعی، او به راحتی می
در ی

ف افراد را پیگیري کندتواند 
گفتگوهاي مختل

 

اگر وقفه
اي رخ دهد، او به سرعت می

به کاري که قبلاً در حال انجام آن بودتواند 
 ،

 
او اغلب متوجه می

شود که نمی
ش ببردداند چگونه 

بحث را به پی
 

او در چت و گفتگوهاي کوتاه اجتماعی ماهر 

است
 

ک
وقتی او کوچ

تر بود، از بازي کردن با 

دیگر کودکان در بازي
 هاي تخیلی لذت می 
صور کند که 

براي او بسیار سخت است ت

صی دیگري باشد و در
چگونه به جاي شخ

 

 
 

 
 

او در موقعیت اجتماعی راحت عمل می
کند

 

او به سختی دوستان جدید می
یابد

 

سال
بزرگ

 

16 
سال به بالا ، ویژگی 

A
Q

 -10
 

 

صداهاي کوچکی را متوجه می
او اغلب 

شود که 

دیگران نمی
توانند آن را بشنوند

 

او به طور معمول بیشتر بر کلیات  تمرکز می
کند تا 

ک
جزئیات کوچ

 

او انجام چند کار به طور همزمان را آسان می
یابد

 

اگر وقفه
اي رخ دهد، او می

سرعت به کاري 
تواند به 

که در حال انجام آن بود بازگردد
 

او به راحتی می
صحبت کردن با 

توانم در حین 

ص دیگر، پشت پرده هاي بیان شده را بفهمد
شخ

ش  
صی که به او گو

او می تواند بفهمد که شخ

می
دهد 

علاقه مند نیست و خسته می
شود

 

ک داستان را می
وقتی ی

خواند، پیدا کردن نیت 

صیت
شخ

ش سخت است
ها برای

 

او از جمع
آوري اطلاعات درباره دسته

ف 
هاي مختل

چیزها لذت می
برد

 

او به راحتی می
ص، 

تواند با نگاه کردن به چهره شخ

ك کند
سات او را در

س و احسا
ح

 

ص
ك نیت و ق

ف و در
براي او کش

د افراد مشکل است
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 در مراحل اولیه ASD. روند تشخیص 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار جزئیات در فضاي چرخیده.. 2شکل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  معماري شبکه عصبی چند لایه مورد استفاده در این پژوهش3شکل 
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 ماتریس همبستگی. 3 جدول

 

 

 

 

 

 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 سن 
Qchat-

10-
 امتیاز

 یرقان نژاد جنسیت
سابقه 

 خانوادگی

تکمیل 

کننده 

 آزمون

A1 1 0.463 0.244 0.248 0.285 0.373 0.333 0.208 0.322 0.131 0.041 0.614 0.112 0.008 -
0.006 0.053 0.038 

A2 0.463 1 0.207 0.266 0.259 0.309 0.294 0.252 0.269 0.157 0.038 0.592 0.067 
-

0.015 0.046 0.035 0.047 

A3 0.244 0.207 1 0.547 0.349 0.298 0.211 0.244 0.379 0.004 -0.11 0.593 0.063 0.04 -
0.007 0.041 0.019 

A4 0.248 0.266 0.547 1 0.348 0.348 0.319 0.252 0.428 0.017 -
0.088 0.643 0.105 -

0.008 0.027 -0.037 -
0.004 

A5 0.285 0.259 0.349 0.348 1 0.415 0.349 0.317 0.442 0.045 0.018 0.65 0.13 0.093 0.025 -0.022 0.021 

A6 0.373 0.309 0.298 0.348 0.415 1 0.362 0.281 0.416 0.072 0.066 0.659 0.025 0.067 -
0.005 

0.047 0.018 

A7 0.333 0.294 0.211 0.319 0.349 0.362 1 0.257 0.361 0.175 0.021 0.619 0.045 0.067 0.048 -0.024 0.001 

A8 0.208 0.252 0.244 0.252 0.317 0.281 0.257 1 0.293 0.082 0.081 0.543 0.077 0.041 0.003 -0.037 0.043 

A9 0.322 0.269 0.379 0.428 0.442 0.416 0.361 0.293 1 0.029 -
0.049 0.672 0.087 0.027 0.013 -0.011 -

0.026 

A10 0.131 0.157 0.004 0.017 0.045 0.072 0.175 0.082 0.029 1 -
0.013 0.29 -0.05 -

0.047 0.027 0.007 0.038 

- 0.11- 0.038 0.041 سن
0.088 0.018 0.066 0.021 0.081 -

0.049 
-

0.013 1 0.001 0.129 0.2 -
0.042 0.033 0.013 

Qchat-
10-

 امتیاز
0.614 0.592 0.593 0.643 0.65 0.659 0.619 0.543 0.672 0.29 0.001 1 0.113 0.046 0.029 0.009 0.033 

 0.023 0.059 0.038 0.035 1 0.113 0.129 0.05- 0.087 0.077 0.045 0.025 0.13 0.105 0.063 0.067 0.112 جنسیت

- 0.008 نژاد
0.015 0.04 -

0.008 0.093 0.067 0.067 0.041 0.027 -
0.047 0.2 0.046 0.035 1 -0.06 -0.041 0.032 

- یرقان
0.006 0.046 -

0.007 0.027 0.025 -
0.005 0.048 0.003 0.013 0.027 -

0.042 0.029 0.038 -0.06 1 0.078 -
0.046 

سابقه 

 خانوادگی
0.053 0.035 0.041 -

0.037 
-

0.022 0.047 -
0.024 

-
0.037 

-
0.011 0.007 0.033 0.009 0.059 -

0.041 0.078 1 -
0.014 

تکمیل 

کننده 

 آزمون

0.038 0.047 0.019 -
0.004 0.021 0.018 0.001 0.043 -

0.026 0.038 0.013 0.033 0.023 0.032 -
0.046 -0.014 1 
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ماتریس جزئیات .4 جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاي متفاوتدرنظر گرفتن ویژگی. درصد صحت و خطاي داده ها با 5جدول

 

 
 

 
 
 

 Component 
1 2 3 4 5 

Qchat-10-994/0 امتیاز     

A9 693/0     

A6 673/0     

A5 668/0     

A4 660/0     

A7 619/0     

A1 613/0  306-   

A3 605/0  348/0-   

A2 581/0  384/0   

A8 531/0     

    -775  سن

   -338/0 -573  نژاد

A10   661/0   

  637/0    خانوادگی سابقه

  524/0  316/0  جنسیت

  516/0    یرقان

 808/0     آزمون کننده تکمیل

 9 10 11 12 13 14 15 16 17 هاتعداد ویژگی

 100 درصد 100 درصد 100 درصد صحت

 درصد

100 

 درصد

100 

 درصد

100 

 درصد

6/99 

 درصد

 5/95 درصد 7/99

 درصد

 4/0 درصد 0 درصد 0 درصد 0 درصد 0 درصد 0 درصد 0 درصد خطا

 درصد

 درصد 5/4 درصد 3/0

Performance 3/7 ×10-7 7/3 ×10-7 4/4 ×10-7 1/3 ×10-7 6/7 ×10-7 2/4 ×10-7 17/0 017/0 15/0 

 7-10× 9/2 03/0 04/0 02/0 7-10× 5/3 7-10× 3 7-10× 6/4 7-10× 5/3 7-10× 4/3 میانگین خطا

 13 35 17 61 37 31 41 34 37 تعداد تکرار

Train Data 949×17 949×16 949×15 949×14 949×13 949×12 949×11 949×10 949×9 
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 نتایج 
حاضر به طور جامع به بررسی یک روش تشخیص اوتیسم مقاله 

پردازد. در ابتدا، با استفاده با استفاده از یک مجموعه ویژگی می

ها در مقیاس تنظیم شده، ارائه از تحلیل مؤلفه هاي اصلی ، ویژگی

، تشخیص MLPاند. سپس با استفاده از یک شبکه عصبی  شده

زش شبکه عصبی با استفاده از شود. آمواوتیسم انجام می

هاي آموزشی صورت گرفته است تا بتواند نمونه جدیدي را داده

تشخیص دهد که آیا مبتلا به اوتیسم است یا خیر. نتایج این 

هاي مهم و قابل توجه را براي تشخیص ز یافتهمطالعه طیفی ا

هاي دهد که استفاده از شبکهدهد. نشان میاوتیسم ارائه می

عصبی مصنوعی و تحلیل مولفه اصلی در تشخیص اختلال طیف 

اوتیسم داراي دقت و کارایی بسیار بالاست. یکی از نتایج مهم این 

خاص مبتلا به مطالعه، توانایی بالاي روش پیشنهادي در تمایز اش

دهد که روش اوتیسم از افراد سالم است. این نتایج نشان می

تواند به عنوان یک ابزار قدرتمند و قابل اعتماد در پیشنهادي می

تواند به مؤسسات بهداشتی تشخیص اوتیسم استفاده شود و می

و متخصصان روانشناسی در تشخیص اولیه و درمان این اختلال 

مطالعه، با استفاده از تحلیل مولفه اصلی،  کمک کند. در حین این

هاي مهم در تشخیص اوتیسم شناسایی شدند. این ویژگی

توانند به عنوان نشانگرهاي مؤثر و حیاتی در ها میویژگی

تشخیص این اختلال مورد استفاده قرار گیرند. این نتایج نشان 

جهی به میزان قابل تو ،دهند که استفاده از تحلیل مولفه اصلیمی

هاي دیگر تشخیصی در تشخیص در بهبود دقت و عملکرد روش

هاي مهم این مطالعه مربوط به اوتیسم موثر است. دیگر یافته

ها و عوامل مؤثر در تشخیص اوتیسم است. با تحلیل داده

هاي استخراج شده، مشخص شد که برخی از عوامل مؤثر ویژگی

تیسم، سطح تعامل مانند نحوه پاسخگویی به سوالات مرتبط با او

ها، تاثیر قابل اجتماعی و وجود الگوهاي خاص بر روي داده

توانند به توجهی در تشخیص این اختلال دارند. این نتایج می

هاي اوتیسم متخصصان در ارزیابی و بررسی علائم و نشانه

تر و موثرتر این اختلال مورد کمک کنند و براي تشخیص دقیق

دهند که رویکرد ها نشان مین یافتهاستفاده قرار بگیرند. ای

تواند در تري دارد و میپیشنهادي قابلیت کاربرد گسترده

تحقیقات بیشتر و درمان افراد مبتلا به اوتیسم مورد استفاده قرار 

 گیرد.

 گیرينتیجه 
 با اوتیسم طیف اختلال تشخیص براي هاییتلاش مطالعه،در این 

اصلی   مولفه تحلیل و مصنوعی عصبی هايشبکه از استفاده

 10 شامل که کامل داده مجموعه یک کارگیري به با. شد انجام

 شخصی اطلاعات با همراه و اوتیسم تشخیص با مرتبط سوال

 با. رسید سطح بالاترین به اوتیسم تشخیص در دقت میزان بود،

 در هاآن نقش و اهمیت اساس بر هاویژگی ، روش از این استفاده

 k-fold روش از استفاده با سپس. شدند مرتب اوتیسم، تشخیص

cross-validation، هايشبکه و تقسیم بهینه شکلی به هاداده 

 .شدند داده آموزش یافته، کاهش هايویژگی از استفاده با عصبی

 منتخب، ویژگی 12 از استفاده با که داد نشان آمده دست به نتایج

 .یافت دست اوتیسم تشخیص در درصد 100 دقت به توانمی

 چندین داراي کلی طور کاهش تعداد ویژگی ها در داده ها، به

 :کرد اشاره آنها به توانمی که است مهم مزیت

 مورد محاسبات ها،ویژگی تعداد کاهش با: زمان و هزینه کاهش .1

 شدت به مصنوعی هوش هايمدل از استفاده و آموزش براي نیاز

 براي نیاز مورد زمان و هزینه کاهش معناي به این. یابدمی کاهش

 .است بیماري تشخیص و مدل اجراي

 ویژگی زیادي تعداد که صورتی در: بیش برازش از جلوگیري .2

 حد از بیش هاداده به مدل است ممکن شود، استفاده مدل در

 با. باشد داشته ضعیفی عملکرد جدید هايداده براي و بخواند

 و یابدمی کاهش برازش،خطر بیش  ها،ویژگی تعداد کاهش

 .یابدمی بهبود مدل عملکرد

 مصنوعی، هوش هايمدل تفسیرپذیري: تفسیرپذیري افزایش .3

 کاهش با. است آنها عملکرد توضیح و تفسیر قابلیت معناي به

 که دهیم توضیح واضح تر بتوانیم است ممکن ها،ویژگی تعداد

 گیريتصمیم مدل چطور و هستند تاثیرگذار چگونه هاویژگی این

 .کندمی
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 هايداده موارد، برخی در معمولاً: واقعی هايداده با انطباق .4

 دسترس در هاویژگی تمام شامل و کامل صورت به واقعی

 بهتر را خود هايمدل توانیممی ها،ویژگی تعداد کاهش با. نیستند

 نیز ترناقص هايورودي براي و کنیم هماهنگ واقعی هايداده با

  .باشیم داشته مناسبی عملکرد

 به تواندمی هاویژگی تعداد خصوصی:کاهش حریم . حفظ5

 اوتیسم تشخیص با است ممکن که حساسی مسائل در والدین

 کاهش به و منجر کند کمک شود، مطرح فرزندانشان براي

 تواندمی امر این. شود فرزندان وضعیت با مرتبط اطلاعات

 و حساس اطلاعات افشاي خصوص در را والدین هاينگرانی

 .دهد کاهش فرزندان شخصی

 تعداد از اوتیسم تشخیص براي اگر: نگرانی و استرس . کاهش6

 والدین استرس و هانگرانی تواندمی شود، استفاده سوالات زیادي

 بیشتري اطمینان است ممکن ها،ویژگی کاهش با. کند بیشتر را

 با مرتبط مسائل تريراحت خیال با والدین و شود حاصل

 .کنند مدیریت را اوتیسم تشخیص

 و قدردانی تشکر 
  ینا رشنگا حلامر در که اديفرا کلیه از ننویسندگا بدینوسیله

 .نددار را نیرداقدو  تشکر لکما ،نددکر ريهمکا مقاله

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعارض منافعی توســـط نویســـندگان 

 .گزارش نشده است

 نویسندگان:مشارکت 
 اـی ،اـه داده آوري عـجم یا ،مطالعه حیاطر و دازيپر ممفهو) 1(

 همه نویسندگان : اـه داده یرـتفس و لـتحلی و تجزیه

 ايوـمحت ینودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله نویس پیش تهیه )2(

 همه نویسندگان: نهاندیشمندا

ــــب لساار از پیش ستنوشتهد نهایی تایید )3( ــــمجل هـ همه  :هـ

نویسندگان
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   Abstract 

 Background & Aim: Autism spectrum disorder is one of the psychological disorders in 
children. Timely and accurate diagnosis of this disorder is of great importance in 
providing appropriate care and treatment for children. The main objective of this research 
is to emphasize the significance of features related to autism and their diagnosis using an 
intelligent model, as some of these features have higher priority. 

Methods: For this purpose, the principal component analysis (PCA) method was 
employed to prioritize the features, and after extracting the optimal features, automatic 
disease diagnosis was performed using artificial neural networks. 

Results: The data used in this study were collected from the Kaggle dataset, including 
1054 individuals, out of which 728 were diagnosed with autism and 326 were healthy. 
The results of this study indicate that the gradual elimination of features and reduction 
from 18 to 12 features can lead to achieving the same accuracy in diagnosing the autism 
spectrum using artificial neural networks. 

Conclusion: Reducing the number of features in artificial intelligence models for autism 
diagnosis not only improves and optimizes the diagnostic process but also helps in 
reducing parental stress and preserving their privacy due to the reduced number of 
questions. Ultimately, this leads to the generation of models with better performance and 
interpretability. 
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