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 چکیده

دس  2018وِ دس سبل  طَسی ( دس توبم ًمبط دًیب سٍ ثِ افضایص است ثAutism Spectrum Disordersِتلال طیف اٍتیسن )اخ زمیىٍ ي َذف:

ّبی اختوبػی  ًفش هجتلا ثِ اٍتیسن گضاسش ضذُ است. ثب تَخِ ثِ اّویت سفتبس اًطجبلی ثشای وبسوشد سٍصهشُ دس خبًِ ٍ هذسسِ ٍ ًیض ّضیٌِ 1ًفش  59ّش 
، تطجیمیی ٍ ویبّص ضیذت    یسفتبسضیٌبخت ٍسییلِ ثْجیَد    ضَد ٍ ثذیي ل ػوش ایي افشاد، اّویت تطخیع صٍدٌّگبم اٍتیسن ثشخستِ هیٍ هشالجت دس طَ
 پزیشد. اٍتیسن غَست هی

ٍى، وَدن سبلن ٍ ضبداة ثَد. ثب استفبدُ اص ضجىِ ػػجی چٌذلایِ پشسپتش 70وَدن اٍتیسن ٍ  100ًفش هتطىل اص  170ًوًَِ ضبهل  :َا ريشمًاد ي 

 ّب ٍ ػلائن طشاحی ضذ. ثیٌی اٍتیسن ثش اسبس ًطبًِ یه سیستن پطتیجبًی اص تػوین ثبلیٌی ثشای پیص

دستیبس  تَاًذ یهضذُ ثب دلت هٌبسجی  دسغذ ثَد. دسًتیدِ سیستن طشاحی 11/96ثبس اخشا  10ضذُ پس اص  هیبًگیي غحت ضجىِ ػػجی طشاحی :َا یافتٍ

 ػیي ایي حَصُ دس تطخیع وَدوبى اٍتیسن اص سبلن ثبضذ.اػتوبدی ثشای هتخػ ٍ پطتیجبى لبثل

داسی  وِ ثیب خٌسییت، ًی اد ٍ لَهییت تفیبٍت هؼٌیی       طَسی هبّگی( است ثِ 52هبّگی ) 4سبل ٍ  4هیبًگیي سي تطخیع اٍتیسن دس  :گیری یجٍوت

ِ   سبل هی 6تب  3وٌذ. ثٌبثشایي طشاحی سیستن پطتیجبًی تػوین ثبلیٌی دس ایي هطبلؼِ ثشای سًح سٌی  ًوی ػٌیَاى ییه اثیضاس اشثیبلگشی هْین،       تَاًیذ ثی
 هٌظَس خلَگیشی اص تأخیش دس تطخیع ٍ هذاخلِ صٍدٌّگبم هَسد استفبدُ لشاس گیشد. اػتوبد ثِ ضشٍسی ٍ لبثل
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 مقذمٍ
فشدی وِ دس حَصُ تؼبهلات ٍ استجبطبت اختوبػی خَد ًظیش تمبثل 

ٍ ّوچٌیییي دس حیَصُ الگَّییبی   یشولاهیی اختویبػی ٍ استجییبط ا 
ِ ، هحذٍد ٍ ولتىشاسی ّبی یتسفتبسی ًظیش فؼبل دس اٍاییل   ای یطی
لػیذ، ًییت ییب     تَاًذ یاست ٍ ظبّشاً ًو هطىلدٍساى سضذ دچبس 

دیگشاى سا دسن وٌذ ٍ ًسجت ثیِ وبسّیبی دیگیشاى     ّبی یدبىّ
 Autism) یسین اخیتلال طییف اٍت   هجتلا ثِضذُ است  اػتٌب یث

Spectrum Disorder  ییییبASD )اییییي طییییف اسیییت .
وِ دس یه پیَستبس ًسجتبً خفیف تب  دگیش یسا دس ثش ه ّبیی ییًبتَاًب

ّیبی   . ضیىب  ثییي هْیبست   ضیًَذ  یهی  یثٌیذ  ثسیبس ضذیذ دسخِ
ثسییبسی   وِ یطَس است ثِ صیبدػولىشدی رٌّی ٍ اًطجبلی االت 

دچبس اختلال رٌّی ٍ ییب اخیتلال صثیبًی     ASDاص افشاد هجتلا ثِ 
ّستٌذ لزا تطخیع ثِ ٌّگیبم ٍ دلییك اییي اخیتلال دس سیٌیي      

ٍ  ثیٌیی  یصدس ایي هطبلؼیِ پی  (. 1) س حبئض اّویت استپبییي ثسیب
تطخیع صٍدٌّگبم اٍتیسن ثب تَخِ ثِ افضایص اثشثخطی هذاخلِ 
صٍدٌّگبم ٍ هضاییبی احتویبلی تطیخیع صٍدٌّگیبم اٍتیسین ثیب       

( artificial neural Network)سٍیىیشد ّیَش هػیٌَػی    
گزضیتِ هییضاى    یّیب  دس سیبل (. 2) هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اسیت 

دس توبم ًمبط دًیب افضایص یبفتِ است. دس پٌدوییي   ASD ضیَع
 Diagnostic)سٍاًی  یّب ساٌّوبی تطخیػی ٍ آهبسی اختلال

and Statistical Manual of Mental Disorders, 

Fifth Edition  یبDSM-5 )  دسغیذ   ییه  آى هییضاى ضییَع
ثشاثشی سا  2ًسجت ثِ لجل افضایص  وِ یطَس گضاسش ضذُ است ثِ

ثب تَخِ ثِ اّویت سفتبس اًطجبلی ثشای وبسوشد  (.3دّذ ) یًطبى ه
اختوبػی ٍ هشالجت دس  ّبی یٌِسٍصهشُ دس خبًِ ٍ هذسسِ ٍ ًیض ّض

طَل ػوش ایي افشاد، اّوییت تطیخیع صٍدٌّگیبم ٍ هذاخلیِ دس     
، تطجیمی یثْجَد سفتبسضٌبخت ٍسیلِ یيٍ ثذ ضَد یه آضىبساٍتیسن 

ًیبص ثیِ تطیخیع    (.4پزیشد ) یٍ وبّص ضذت اٍتیسن غَست ه
  ِ ػلویی   یّیب  صٍدٌّگبم هٌدش ثِ تَافك ٍ پیًَذ ٍسیغ ثییي سضیت

اشثیبلگشی ثیشای تطیخیع ویَدن      وِ یشاصهختلف ضذُ است 
اٍتیسن اص وَدن سبلن ثسیبس حیبتی است. دس ایي خْت اثضاسّبی 

ضیذُ ثیشای اٍتیسین دس     اختػبغی هختلفی ًظیش فْشست اغلاح
ّب تلاش  ُ است وِ دس آىضذ ( سبختM-CHATِ) وَدوبى ًَپب

هیضاى اضتجبُ دس تطخیع  سبصی یبدُضذُ است ثب ضشح هػبحجِ پ
 (.5) وبّص یبثذ

، تطبثِ ػلائین ثیب سیبیش اخیتلالات،     صیبددس سًح  ئنتٌَع ػلا
ّیب دس سیٌیي    اًذاصُ وبفی ٍ ظَْس آى ػذم ًوبیبى ثَدى ًبتَاًی ثِ

 ASDهَلغ  هختلف اصخولِ ػَاهلی ّستٌذ وِ دلت تطخیع ثِ
افضایص خطبی تطخیع تحیت   ،ػلاٍُ ثش ایي آٍسًذ. یسا پبییي ه

ػیَاهلی ًظییش ووجیَد     گییشد.  یػَاهل اًسبًی ًییض لیشاس هی    یشتأث
تدشثِ وبفی دس هطبّذُ هیَاسد هختلیف ٍ ییب     داسای يهتخػػی

خیضٍ اییي    ثیبلیٌی  گییشی  یندس حیي تػیو  یتَخْ خستگی ٍ ون
پییص سٍی  فشاٍاًیی   یّیب  . اص سوت دیگش چیبلص ػَاهل ّستٌذ
طَلاًی ٍ ییب اضیتجبُ دس    یشاٍتیسن ثشای تأخهجتلا ثِ ٍالذیي افشاد 

دس االت هیَاسد ٍالیذیي ثیِ دًجیبل      .تطخیع غحیح ٍخَد داسد
دس  ٍّسیتٌذ   یعًمطِ هطوئي دیگشی ثشای اطویٌیبى دس تطیخ  

ویِ اییي خیَد     ضیًَذ؛  یغَست دچبس یبس ٍ ًباهیذی هی  یيایش ا
اسصییبثی تػیوین ثیبلیٌی     ثیبًگش ًیبصهٌذی ثِ یه سیسیتن دلییك  
دس اییي صهیٌیِ    گییشی  یناست. اثضاس هؼوَلی ٍ سایح ثیشای تػیو  

پشسطٌبهِ است اهب ثِ ػلت دخبلت اًسبى دس پش وشدى ٍ اسصییبثی  
افشاد  وِ یطَس آى، ووجَد تخػع ثبلیٌی، اسصش هتفبٍت ًوشُ ثِ

هبّییت   ییت ٍ دسًْب وٌٌیذ  ییىسبى ػویل ًوی   ُ هطبثًِوش داسای
َى ػلائن اٍتیسین، ًیبصهٌیذی ثیِ ییه سیسیتن      هتفبٍت ٍ گًَبگ

 (.7، 6سبصد ) یپطتیجبًی اص تػوین سا هجشم ٍ لاصم ه
 یػػییجی هػییٌَػ یّییب اخیییش سٍش ضییجىِ یّییب دس سییبل

(Artificial Neural Networks  یبANNSدس صه )ٌِّبی ی 
، تطیخیع  ثیٌی یصهختلف ػلَم پضضىی ٍ سٍاًطٌبسی اصخولِ پ

دس حیبل   .استفبدُ لشاس گشفتیِ اسیت   هَسد ّب یوبسیث یثٌذ ٍ طجمِ
ُ  َّضیوٌذ دس ثشخیی اص   ّیبی  یستنسحبضش  پضضیىی   یّیب  حیَص
ػٌیَاى اثیضاس ووىیی ثیشای افیشاد خجیشُ دس        ٍ ثِ ضَد یاستفبدُ ه

ٍ ثشطیش  ًویَدى هطیىلات ثیب      ّیب  یبصهٌیذی تطخیع، تؼییي ً
ضیبّذ ثْجیَد    وِ یطَس ثِ ضَد یحذالل هیضاى خطب ثىبس گشفتِ ه

 یین. ا گًَیبگَى ثیَدُ   ّیبی  یٌِد هتخػع دس صهافشا گیشی ینتػو
پضضیىی ٍ تطیخیع ثیویبسی ثسییبس      ّیبی  یسیتن ، سثییي  یيدسا

اص  یا ػیذُ  (.9، 8) سیت اَّضوٌذ  ّبی یستنتش اص دیگش س حسبس
ثییشای تطییخیع  ANNهحممییبى دس یییه هطبلؼییِ ثییش سٍی  

ػٌَاى یه  ثِ ANNSّب دسیبفتٌذ وِ  وبس وشدًذ. آى یپضضى سٍاى
ثیبلمَُ لذستوٌیذ، ثیشای وویه ثیِ تطیخیع        وٌٌذُ یثٌذ طجمِ
 ّیبی  یسیتن پضضه دس هػبحجِ تطخیػی دس همبیسیِ ثیب س   سٍاى

ثشخی دیگش اص هحممیبى دس   (.10) ّستٌذ تش یتطخیػی سٌتی لَ
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ثیشای تطیخیع ثیویبسی     ANNSپ ٍّص خیَد ثیب اسیتفبدُ اص    
ّپبتیت الذام وشدًذ. ّذ  اص ایي وبس تطخیع ثیوبسی ّپبتییت  

ِ  ّبی یؼوبسثب استفبدُ اص ه  یّیب  هختلف ضجىِ ػػجی ثَد. ضیجى
پیطٌْبدی استبًذاسد ٍ یه ضیجىِ تشویجیی هیَسد ثشسسیی لیشاس      

ِ   وِ ثِ دادآهذُ ًطبى  دست گشفتٌذ. ًتبیح ثِ  یّیب  خػیَظ ضیجى
ثشای تطیخیع ّپبتییت    آهیضی یتطَس هَفم ثِ تَاًٌذ یتشویجی ه
. هحممبى دیگش دس ییه هطبلؼیِ ثیِ ثشسسیی     (11ًذ )استفبدُ ضَ

 ANN، ثییب اسییتفبدُ اص یپضضییى اخییتلالات سٍاى یثٌییذ جمییِط
ِ    پشداختٌذ. آى وٌٌیذُ سا   یثٌیذ  ّب یه هذل ضیجىِ ػػیجی طجمی

لجلی، آهَصش  یثٌذ طجمِ یّب پیطٌْبد دادًذ وِ ثب استفبدُ اص دادُ
طَس غشیح ثیوبساى خذییذ سا ثیش اسیبس     تب ثتَاًذ ثِ ضَد یدادُ ه

 (.12ذ )وٌ یثٌذ ّب طجمِ آى یّب ػلائن ٍ ًطبًِ
Bennett       ِّوىبساى دس پی ٍّص خیَد ًطیبى دادًیذ وی ٍ

هَسد اسیتفبدُ دس   یّب اص هذل یساحت چبسچَة َّش هػٌَػی ثِ
ثْذاضیتی ثْتیش    یّیب  ثشای هشالجت هَسد دسهبى هؼوَلی ٍ سٌتی

هطىل ٍ هسئلِ،  یثٌذ ّستٌذ. ثب تَخِ ثِ طشاحی دلیك ٍ فشهَل
تػیویوبت   تَاًیذ  یَّش هػٌَػی هی  سبصی یِیه چبسچَة ضج

پیچیذُ ٍ ایشلبثل اطویٌبى اتخبر  ّبی یطسا حتی دس هح ای یٌِثْ
یبدگیشی ضجىِ هػیٌَػی   ّبی یتنثب ادابم الگَس وِ یطَس وٌذ ثِ

ٍ ّوىیبساى، پ ٍّطیی    Álvarez (.13ذ )ّش چِ ثْتش ػول وٌی 
دس تطخیع ٍ دسهیبى سیٌذسم    ANNSتحت ػٌَاى هفیذ ثَدى 

اة اًدیبم دادًیذ. دس   ( خApnea-Hypopneaَ) ّیپَپٌِ–آپٌِ
ثب استفبدُ اص سٍش ضجىِ ػػجی  ّب یوبسیثایي هطبلؼِ، تطخیع 

غییَست گشفییت ٍ ( Mmultilayer perceptron)یییِ چٌذلا
ِ آى یه ضجىِ ػػجی ثشای تدض یلٍِس ثِ تؼیذادی اص   ٍتحلییل  یی

(. 14اسیت )  آهیض یتپبساهتشّبی هشتجط سبختِ ضذ وِ ثسیبس هَفم
Duraes  ت خییَد ًطییبى دادًییذ وییِ   ٍ ّوىییبساى دس هطبلؼییب

هشثَط ثیِ ثْتیشیي ضییَُ ییبدگیشی ثیشای ییه        ّبی ثیٌی یصپ
ویشد. اییي    ثیٌی یصپ ANNSثب استفبدُ اص  تَاى یآهَص سا ه داًص
ثشای هؼلوبى ثسیبس هفیذ ّستٌذ صیشا ثِ هؼلوبى ثشای  ّب ثیٌی یصپ

 (.15وٌٌذ ) یآهَصضی ووه ه ّبی ساّجشد اخشای
سبصی  ( ضجیArtificial intelligenceَِّش هػٌَػی )

ّیبی   سیسیتن  یی ُ ٍ ّب، ثِ فشآیٌذّبی َّش اًسبًی تَسط هبضیي
وست اطلاػیبت  ) وبهپیَتشی است. ایي فشآیٌذّب ضبهل یبدگیشی

 یحٍ لَاًیي ثشای استفبدُ اص اطلاػیبت(، اسیتذلال ٍ خیَد تػیح    

(Self-correctionِاست. ث ) َّش هػیٌَػی ثیِ    یگشد ػجبست
ّیبیی هطیبثِ    تَاًٌیذ ٍاویٌص   َد وِ هیی ض ّبیی گفتِ هی سیستن

سفتبسّییبی َّضییوٌذ اًسییبًی اصخولییِ دسن ضییشایط پیچیییذُ،    
ّیبی اسیتذلالی اًسیبًی ٍ     سبصی فشایٌذّبی تفىشی ٍ ضیَُ ضجیِ

ّب، یبدگیشی ٍ تَاًبیی وست داًص ٍ استذلال  پبسخ هَفك ثِ آى
ّیَش   یّیب  ثشای حل هسیبئل سا داضیتِ ثبضیٌذ. یىیی اص حیَصُ     

ِ   ANNSاسیت.   ANNSهػٌَػی،  ِ   ییب ثی  یّیب  اختػیبس ضیجى
الْبم گشفتِ ضیذُ  ػػجی یه الگَی پشداصش اطلاػبت است وِ 

ِ   اص سیستن هٌظیَس ییبدگیشی ٍ    ّبی ػػجی هغض اًسبى اسیت ٍ ثی
. ػٌػییش ولیییذی ایییي ایییذُ، ایدییبد سٍد یایدییبد داًییص ثىییبس هیی

اییي   سبختبسّبیی خذیذ ثشای سبهبًِ پیشداصش اطلاػیبت اسیت.   
ثب  یَستِپ ّن الؼبدُ ثِ بدی ػٌبغش پشداصضی فَقسیستن اص ضوبس صی
وِ ثشای حل یه هسئلِ ثیبّن ّوبٌّی     ضذُ یلًبم ًَسٍى تطى
ّب لیبدس ثیِ ییبدگیشی ّسیتٌذ ٍ ثیشای       وٌٌذ. ایي ضجىِ ػول هی

اطلاػبت هشثَطِ اسیتفبدُ   یثٌذ ضٌبسبیی الگَی ثیوبسی ٍ طجمِ
صُ پضضىی اهشٍصُ وبسثشدّبی فشاٍاًی دس حَ وِ یطَس ثِ ضًَذ یه

آى دس هطبلؼبت  یشاصخولِ تطخیع ٍ دسهبى داسًذ ٍ استفبدُ ٍ تأث
 (.18، 17، 16، 13) فشاٍاًی هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است

ضییجىِ ػػییجی، ثییش اسییبس هتغیشّییبی ٍسٍدی ًسییجت ثییِ  
ِ  وٌیذ  یافشاد ثِ ثیوبس ٍ سبلن الذام ه یثٌذ طجمِ  ثیٌیی  یصپی   ٍ ثی

. اطلاػبت وٌذ یووه هٍضؼیت ثیوبس ثش اسبس ػَاهل ٍ ػلائن 
. ّشویذام اص  ضیَد  یّب سدٍثذل ه دس هسیشّبی استجبطی ثیي ًَسٍى
ّب داسای ٍصى ّسیتٌذ. ّیش ًیَسٍى اص     خطَط استجبطی ثیي ًَسٍى

تب ثب اػویبل   وٌذ ییه تبثغ ػولیبتی )هؼوَلاً ایشخطی( استفبدُ ه
آى ثش سٍی ٍسٍدی ضجىِ، خشٍخی هطخػی ایدبد گشدد. ضیجىِ  

گشسیَى، اثیضاسی ثیشای تمشییت تَاثیغ ٍ ییبفتي      ػػجی ّوبًٌذ س
استجبط هیبى هتغیشّبی هستمل ٍ ٍاثسیتِ اسیت ضیوي آًىیِ دس     

ویِ پیچییذُ ٍ ایشخطیی ّسیتٌذ ثیب دلیت        ییّب هَاخِْ ثب دادُ
ّب سا دس لبلت یه هذل هطخع ثیبى وٌیذ.   آى تَاًذ یثیطتشی ه

هختلف ضجىِ،  ّبی یِضجىِ ػػجی تَسط الگَی استجبطی ثیي لا
، الگَسیتن یبدگیشی ٍ تیبثغ ػولییبتی   ّب یِّب، تؼذاد لا اد ًَسٍىتؼذ

. ّذ  ضجىِ ػػیجی تخوییي   ضَد یًَسٍى، ضٌبسبیی ٍ تؼشیف ه
ِ  ٍصى ضیجىِ   یّیب  ویلاس  یثٌیذ  ّب ٍ وبّص خطبی هبثیي طجمی
(Targetخشٍخ ٍ )ییّیب  ًوًَِ وِ یطَس هشثَطِ است ثِ ّبی ی 

ضًَذ  یثٌذ طجمِ یدسست اًذ ثِ تَسط ضجىِ دیذُ ًطذُ گبُ یچوِ ّ
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 (.20، 19ذ )ٍ دس ولاس افشاد سبلن یب ثیوبس لشاس گیشً
 Mmultilayer) یییِضییجىِ ػػییجی پشسییپتشٍى چٌذلا 

perceptron )ِػػجی است وِ ضیبهل   یّب یىی اص اًَاع ضجى
خشٍخی است.  لایِ یهپٌْبى ٍ  یٍِسٍدی، یه یب چٌذلا لایِ یه

س اًتطیبس خطیب   ثشای آهَصش ایي ضجىِ هؼویَلاً اص الگیَسیتن پی   
. دس طیی آهیَصش ضیجىِ ثیِ وویه الگیَسیتن       ضیَد  یاستفبدُ ه

ییبدگیشی پیس اًتطیبس خطیب، اثتیذا هحبسیجبت اص ٍسٍدی ضیجىِ        
ٍ سیپس همیبدیش خطیبی     ضیَد  یخشٍخی ضجىِ اًدبم ه یسَ ثِ

. دس ّش ضجىِ ػػجی یبثذ یلجل اًتطبس ه ّبی یِضذُ ثِ لا هحبسجِ
 ضییَد یش دادُ هییاثتییذا تَسییط اطلاػییبت ٍسٍدی، ضییجىِ آهییَص

ِ ّب، تؼذاد لا ّب، تؼذاد ًَسٍى دس ایي حیي ٍصى وِ یطَس ثِ  ّیبی  یی
هطییخع  (Back propagationضییجىِ ٍ تَاثییغ اًتمییبل ) 

. دس گشدد یخذیذ آصهَى ه ّبی یٍ سپس ضجىِ ثب ٍسٍد گشدًذ یه
ّیب ّسیتٌذ،    ّیب ّسیتٌذ، خطیَط ٍصى    ًیَسٍى  ّیب  ییشُ دا 1ضىل 
ّیذ  هیب دس    ّیب  یذ ٍ خشٍخاًتخبثی ّستٌ ّبی ی گیٍ ّب یٍسٍد
اسییتفبدُ اص ّییَش هػییٌَػی ٍ  (.21ثبضییٌذ ) یهیی یثٌییذ طجمییِ
پ ٍّطیی، هیَسد    یّیب  دس حیَصُ  ASDػػجی ثشای  یّب ضجىِ
 یّییب لییشاس گشفتییِ اسییت. ثییبٍخَد پیطییشفت سٍش یتییَخْ ویین

تطخیػییی، ٌّییَص دسغییذ چطییوگیشی اص ثیوییبساى اص تطییخیع  
ص اییي هطبلؼیِ   پبییي هحشٍم ّستٌذ. ّذ  ا یّب هَلغ دس سبل ثِ

 6تیب   3دس تطخیع اٍتیسن دس وَدویبى   ANNSاسصیبثی ًمص 
، دلیت ٍ  ییسبل ٍ اسائِ سیستن پطتیجبًی تػوین ثبلیٌی ثیب ویبسا  

 سشػت ثبلاتش خْت تطخیع صٍدٌّگبم است.

 
 پىُان لایٍ یکبا  یٍ: ومای کلی ضبکٍ عصبی چىذلا1ضکل 

 

 َا ريشمًاد ي 
ػػیجی پشسیپتشٍى    یّب لؼِ ثب استفبدُ اص سٍش ضجىِدس ایي هطب

َّش هػٌَػی است  یشهدوَػِص یّب وِ یىی اص حَصُ یِچٌذلا
افشاد دس دٍ گشٍُ سبلن ٍ اٍتیسن پشداختِ ضذ. ثشای  یثٌذ ثِ طجمِ
سبل وِ  6تب  3وَدن اٍتیسن دس سًح سٌی  یّب ًوًَِ یآٍس خوغ

ویِ اییي    ضیَد پیذا  ًیبص ثَد هشاوضی سا سفتٌذ یٌَّص ثِ هذسسِ ًو
. اصخولِ ایي هشاویض اداسُ ثْضیسیتی   وٌٌذ یافشاد ثِ آًدب هشاخؼِ ه
آى ثَد. ّوچٌیي ثب پیگییشی اص   یشهدوَػِضْش تْشاى ٍ هشاوض ص

ّیب   ّیب ٍ هشاویض گشدّویبیی خیبًَادُ     اٍتیسین گیشٍُ   یّب خبًَادُ
ِ  یآٍس ضذ ٍ خویغ  ییضٌبسب ِ    ًوًَی دس  ییشی گ ّیب ثیِ سٍش ًوًَی

شفت. ایي افشاد ثیب تَخیِ ثیِ ًظیش حیذالل دٍ      دستشس اًدبم پزی
ثَدًییذ. اص سییَی دیگییش ثییشای   ASDپضضییه هجییتلا ثییِ   سٍاى
اختلال  گًَِ یچوَدن سبلن ٍ ضبداة وِ ّ یّب ًوًَِ یآٍس خوغ

 .سٍاًی ٍ رٌّی ًذاضتٌذ ثِ چٌذیي هْذوَدن هتفبٍت هشاخؼِ ضذ
پضضیه ٍ   سیبل، ثیب تَخیِ ثیِ ًظیش سٍاى      6تیب   3سیبلن  وَدوبى 
ّیب اصًظیش اختویبػی،     ٍالذیي آىّوچٌیي س آى هشاوض ٍ سٍاًطٌب

فیشد   100سفتبسی ٍ سٍاًی سبلن ٍ ضبداة ثَدًذ. ثیِ اییي ضیىل    
 هبُ اًتخبة ضذًذ. 6فشد سبلن دس هذت  70هجتلا ثِ اٍتیسن ٍ 

اصآًدبوِ طیف ػلائن اختلال اٍتیسن ثسیبس هتٌَع ٍ گستشدُ 
 یشهسیتمین است ثشای استخشاج ػلائن توبم ػَاهیل هسیتمین ٍ ا  

دس همبلات ػلوی هشتجط ثب حَصُ اٍتیسین دس ًظیش گشفتیِ    هَخَد 
لجلی دس ایي حیَصُ ًظییش    یّب هدوَػِ پشسطٌبهِ ّوچٌیي .ضذ

 Gilliam Autism) ی اٍتیسیین گیلیییبمثٌییذ دسخییِهمیییبس 

Rating Scale ،) ی اٍتیسیین وییَدن ثٌییذ دسخییِهمیییبس 
(Childhood Autism Rating Scale) ،فْشسیییت 

 Modified Checklistٍتیسن دٍساى طفَلییت ) ضذُ ا اغلاح

for Autism in Toddlers) ،سفتییبسی اٍتیسیین  فْشسییت
(Autism Behaviour Checklist ِ ػییلاٍُ  ( ٍ ایییشُ ثیی

اص ػلائویی   یثشسسی ضذ. ّوچٌیي فْشست DSM-5 یّب ًطبًِ
اص طشییك   ضیذ  یطَس هىشس ٍ ضذیذ دس ایي وَدوبى تىشاس ه ثِ وِ

گشدییذ ویِ    یآٍس شالت اییي افیشاد خویغ   ٍالذیي ٍ سٍاًطٌبسبى ه
ِ    150 یتدسًْب هٌظیَس سٍاییی ثیبلاتش ٍ ّوچٌییي      هیَسد ضیذ. ثی

پضضیه   سٍاى 3ػلائین ًظیش    یثٌذ تٌظین ٍ دستِ ،خلاغِ وشدى
هسلط دس اییي حیَصُ اػویبل     گشسٍاًطٌبس ٍ وبس دسهبً 3اطفبل، 

دس اهیش تطیخیع اًتخیبة     ثسیبس هْنٍی گی  83 یتضذ ٍ دسًْب
دٌّیذگبى خیَاة تویبهی سیی الات     ساحتیی پبسییخ گشدییذ. ثیشای   

دس  0ٍ ثِ خَاة خییش همیذاس    1ضذ. ثِ خَاة ثلِ همذاس  یدٍثخط
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ًظیش خیٌس ییب    یس الاتسیستن اختػبظ دادُ ضذ. ّوچٌیي ثِ 
 0ٍ ثییِ پبسییخ دٍم همییذاس  1تحػیییلات ثییِ پبسییخ اٍل همییذاس 

 اختػبظ دادُ ضذ.

حی هٌظَس طشا ثِ :آمًزش ي آزمًن ضبکٍ عصبی چىذلایٍ

 MATLABافیضاس هطلیت )   ضجىِ ػػجی اص وذ ًَیسی دس ًشم

R2017b اًیَاع   تیَاى  یشا وِ ثِ اییي ضیىل هی   صی( استفبدُ ضذ
پبساهتشّبی هختلف ضجىِ سا تغییش داد تب ثِ ثْتشیي ًتبیح هوىیي  

( ٍ Validation) ی. ثیشای آهیَصش، اػتجیبس سیٌد    یبفیت  دسیت 
 15، 70 ثِ تیتطَس تػبدفی ثِ تش ّب ثِ ( ضجىِ دادTestُ) آصهَى
 1تیب   -1ٍسٍدی دس ثیبصُ   یّیب  دسغذ تمسیین ضیذًذ. دادُ   15 ٍ

ّیب اصلحیب     ( ضیذًذ. تویبم دادُ  Normalization) یسبص ًشهبل
( Missing dataضیذُ )  َم ثیَدى ییب گین   ؼلتىشاسی ثَدى، ًیبه 

لذس تىشاس ٍ ثشسسی ضذ تب  ثشسسی ضذًذ. هشحلِ آهَصش ضجىِ آى

( ثیِ ثْتیشیي ٍ   Confusion matrix) یًتبیح هبتشیس آضفتگ
( سسیذ. دس ّش ثیبس آهیَصش   Accuracyثبلاتشیي دسغذ غحت )

 ( ٍ ّیذ  Outputضیجىِ ) ی ضجىِ هیضاى خطبی هبثیي خشٍخی 
ّیب ویِ    ٍ ثِ ایي ضىل ٍصى ًَسٍى ضذ( همبیسِ Targetضجىِ )
اگش  یت. دسًْبگشدیذتػحیح  ضذًذغَست تػبدفی اػوبل  اثتذا ثِ
( هتیَالی خشٍخیی سا   Epochsاس )تىیش  6طَس هثیبل دس   ضجىِ ثِ

هختلفیی   ّیبی  یتن. الگیَس ضیَد  یثْجَد ًذّذ آهَصش هتَلیف هی  
هٌظَس آهَصش ضجىِ اًتخبة ضذ ٍ آصهَى گشدییذ تیب ثْتیشیي     ثِ

ى یبادگشالگَسیتن آهَصضی یبدگیشی  یتًتیدِ حبغل ضَد. دسًْب
 Scaled conjugate gradientسج/همییبس ضیذُ )  هذأم تَ

back propagation )ًدس  ضیذُ  یتخیبة ضیذ. ضیجىِ طشاحی    ا
ٍ ًتیبیح   1دس خیذٍل   ضیذُ  ی، هطخػبت ضیجىِ طشاحی  2ضىل 

 آهذُ است. 2حبغل اص هبتشیس آضفتگی دس خذٍل 

 

 
 ضذٌ ی: ومای کلی ضبکٍ عصبی طراح2ضکل 

 
 ضذٌ یطراح ی: مطخصات کلی ضبکٍ عصب1جذيل 

 

 َا. آمًزش، اعتبار سىجی، آزمًن، کل دادٌ یَا : درصذ صحت ي اضتباٌ داد2ٌجذيل 

ضبکٍ عصبی 

 ضذٌ یطراح

 یَا دادٌ

 آمًزش

 یَا دادٌ

 آزمًن

 یَا دادٌ

 اعتبارسىجی

کل 

 دادٌ

 63/97 73/94 73/94 87/98 درصذ صحت

 36/2 26/5 26/5 12/1 درصذ اضتباٌ

 
 

 

 17 تعذاد تکرارَا 83 يريدی یَا تعذاد وًرين

 گوبسش تػبدفی ًَع تمسین دادُ 10 لایِ هیبًی یّب تؼذاد ًَسٍى

 (Tansig) یّزلَل سیگوَئیذ تبً اًت تبثغ اًتمبل ًْبیی لایِ پٌْبى 1 تؼذاد لایِ هخفی
 (Softmax) ثیطیٌِ ًشم تبثغ اًتمبل ًْبیی لایِ خشٍخی 2 خشٍخی یّب تؼذاد ًَسٍى

 (Cross entropy) وشاس آًتشٍپی ضجىِ ییسٍش هحبسجِ خطب ٍ صیبى ثشای وبسا 6 ثْجَد(اػتجبس )ػذم  ّبی یهبوضیون تؼذاد ثشسس
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 َا یافتٍ
ِ ػػجی چٌذلا یّب ثشای دست یبفتي ثِ ثْتشیي طشاحی ضجىِ  یی

آهَصضی هختلف ثیِ ّویشاُ افیضایص ویبّص      ّبی یتناًَاع الگَس
ّب ثشسسی ضذ ویِ ثْتیشیي    پٌْبى ضجىِ ٍ ًَسٍى ّبی یِتؼذاد لا

ًَسٍى ٍ الگَسیتن آهَصضیی   10پٌْبى ٍ  لایِ یهًتیدِ ثب داضتي 

 Scaled conjugateسج/همیییبس ضییذُ ) هذأم تَى یبادگش

gradient back propagation)    حبغل ضذ. ثیشای اسصییبثی
ضجىِ ػػجی اص هبتشیس آضیفتگی اسیتفبدُ ضیذُ اسیت. ًتیبیح      

 هطبّذُ وشد. تَاى یه 8تب  3هختلف سا دس خذاٍل  ّبی یطشاح

 

 MSE ی( با تابع خطاLevenberg-Marquardt back propagation) trainlmصذ صحت الگًریتم آمًزضی : میاوگیه در3جذيل 

(Mean squared normalized error performance function پس از )بار اجرای ضبکٍ عصبی 10 

 کل دادٌ آزمًن یَا دادٌ اعتبارسىجی یَا دادٌ آمًزش یَا دادٌ

64/97 42/88 74/84 33/94 

 

 MSEبا تابع خطای  trainlm: بُتریه درصذ صحت الگًریتم آمًزضی 4يل جذ

 کل دادٌ آزمًن یَا دادٌ اعتبارسىجی یَا دادٌ آمًزش یَا دادٌ

63/96 47/89 47/89 49/94 

 

( با تابع خطای back propagation scaled conjugate gradient) trainscg: میاوگیه درصذ صحت الگًریتم آمًزضی 5جذيل 

Cross-Entropy  بار اجرای ضبکٍ عصبی 10پس از 
 کل دادٌ آزمًن یَا دادٌ اعتبارسىجی یَا دادٌ آمًزش یَا دادٌ

64/97 05/91 36/87 11/96 

 

 Cross-Entropyبا تابع خطای  trainscg: بُتریه درصذ صحت الگًریتم آمًزضی 6جذيل 

 

 

 

 بار اجرای ضبکٍ عصبی 10پىُان ضبکٍ عصبی پس از  َای یٍَا با تغییر تعذاد لا : میاوگیه درصذ صحت کل داد7ٌجذيل 

 سٍ لایٍ پىُان پىُان یٍديلا پىُان لایٍ یک

11/95 13/91 89/90 

 
 َا َا با افسایص کاَص تعذاد وًرين : درصذ صحت کل داد8ٌجذيل 

8 9 10 11 12 13 

82% 89% 97% 90% 86% 85% 

 

 گیری بحث ي وتیجٍ
 ّیبی  ییػػجی ثیب تَخیِ ثیِ تَاًیب     یّب َّش هػٌَػی ٍ ضجىِ

فییشد خییَد ثییِ ووییه ػلیین سٍاًطٌبسییی آهییذُ اسییت  هٌحػییشثِ
ثبلیٌی، پطتیجبى خیَثی   ّبی گیشی یندس تػو تَاًذ یه وِ یطَس ثِ

بًی دس ویبّص  ثشای هتخػػیي ایي حیَصُ ثبضیذ ٍ وویه ضیبی    

ٍ  ّیب  یٌِػلاٍُ ثش ایي ثب وبّص ّض .ایفب وٌذ گیشی ینخطبی تػو
. وٌیذ  یغش  صهبى ووتش ثبلاتشیي اطویٌبى ٍ دلت سا حبغیل هی  

هٌظَس همبیسِ دٍ گشٍُ سبلن ٍ اٍتیسین اص   دلت ایي هطبلؼِ وِ ثِ
دسغیذ   95اًدبم ضذ ثبلای  MLPطشیك طشاحی ضجىِ ػػجی 
حمیمبت هطبثِ دیگش ّوخَاى اسیت.  ثَد وِ ایي هطلت ثب ًتبیح ت

 دادٌ کل آزمًن یَا دادٌ اعتبارسىجی یَا دادٌ آمًزش یَا دادٌ

87/98 73/94 73/94 63/97 
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هتفیبٍت ثیب    ّیبی  ی گیی گفت وِ داضتي ٍ تَاى یدس تجییي آى ه
هٌدش ثیِ خیذایی دٍ ویلاس اٍتیسین ٍ      هتفبٍت ًْبیتبً یّب ٍصى

دسغییذی ضیذُ اسییت.   6/97سیبلن دس ثْتیشیي حبلییت ثیب دلیت     
وییِ سیسییتن پطییتیجبًی   دّییذ یهطبلؼییبت هختلییف ًطییبى هیی  

َّش هػٌَػی سضیذ دلیت ٍ    ِیلٍس ضذُ ثِ سبختِ گیشی ینتػو
 ّیبی  گییشی  یندسغذی ًسجت ثیِ سٍش تػیو   35تب  30 ییوبسا

تٌْب هٌدیش ثیِ ویبّص اتیلا       داسد ٍ الجتِ ًِسا سٌتی ٍ هؼوَل 
 گیشدد  یاختوبػی، سٍاًی، التػبدی، هؼٌَی ٍ ایشُ ه ّبی یِسشهب

، یٌیی ث ثلىِ تػویوبت ثیِ ٌّگیبم ثبػیف افیضایص اهییذ، خیَش      
، 22، 13ضیَد )  یدس خبهؼیِ اٍتیسین هی    ٍ خَدوبسآهذی یآٍس تبة
23.) 

ضجىِ ػػجی هػیٌَػی دس طشاحیی پشسطیٌبهِ اٍتیسین دٍ     
هسئلِ هْن سا دس اییي هطبلؼیِ حیل ویشد. اٍل ایٌىیِ هحممیبى       

ِ  ثش ٍی گی هختلف ٍالؼبً ثٌیذی افیشاد    ّب ٍ ػلائن هختلف دس طجمی
وٌٌذ ٍ دٍم ایٌىِ هحممیبى ثیِ دًجیبل     هی یذهجتلا ثِ اٍتیسن تأو

 یٌیبى اطو ویِ لبثیل   گشدًیذ  یهطبّذُ ػلائن اٍتیسن ه لبثلّستِ 
ثِ ٍصى دّی ػلائن  تَاًذ یثبضذ. ضجىِ ػػجی دس حیي آهَصش ه

گًَبگَى ثپشداصد ٍ اّوییت ییب ٍصى ّیش سی ال سا دس ابلیت ٍصى      
ٍالؼی ٍ ثِ سٍص خبهؼِ تؼییي وٌذ ٍ دٍ  یّب ّب تَسط ًوًَِ ًَسٍى

ایي ویبس ثیذاى هؼٌیی    ًگشاًی فَق سا ثشطش  سبصد. هفَْم دیگش 
هتخػع ٍ هبّش سا  یّب َّش ٍ تدشثِ اًسبى تَاى یاست وِ ه

ّیب دس اختییبس    دس تطخیع اٍتیسن دس اثیضاسی رخییشُ ویشد ٍ آى   
 (.24) تش گزاضت تدشثِ هتخػػیي ون

 52هیبّگی )  4سبل ٍ  4هیبًگیي سي تطخیع اٍتیسن، دس 
ِ  یطَس هبّگی( است ثِ ثیب خٌسییت، ًی اد ٍ لَهییت تفیبٍت       وی

هبُ ثؼیذ   13ّب هوىي است  خبًَادُ طشفی. اص وٌذ یًو داسی یهؼٌ
دس خبّیبیی   .اص اشثبلگشی اٍلیِ تطخیع اٍتیسن سا دسیبفت وٌٌذ
ّیب ٍضیؼیت    وِ اهىبًبت تطخیػیی ووتیش اسیت ٍ ییب خیبًَادُ     

التػییبدی اختوییبػی هٌبسییجی ًذاسًییذ صهییبى تطییخیع ثسیییبس   

ِ  یطیَس  خَاّذ ثَد ثِ تش یطَلاً  8تیب سیي   دسغیذ هیَاسد    27 وی
ٍ ثِ اییي ضیىل اص    وٌٌذ یسبلگی تطخیع اٍتیسن سا دسیبفت ًو

ثٌیبثشایي طشاحیی    ضًَذ. یهذاخلِ صٍدٌّگبم هحشٍم ه ّبی یتهض
 6تیب   3سٌی  داهٌِسیستن پطتیجبًی تػوین دس ایي هطبلؼِ ثشای 

دس هذاخلِ صٍدٌّگبم هفیذ، هْن  یشهٌظَس خلَگیشی اص تأخ سبل ثِ
 (.26، 25) ٍ ضشٍسی است

فشاٍاًی وِ داسًذ داسای  ّبی یتػػجی ثبٍخَد هض یّب جىِض
خییبظ خَدضییبى ًیییض ّسییتٌذ. اصخولییِ ایییي   ّییبی یتهحییذٍد
غحیحی است وِ ٌّگبم آهَصش  یّب داضتي ًوًَِ ّب یتهحذٍد

ِ  ضجىِ ثِ آى ّیب ثبییذ دلییك ٍ     ّب احتیبج داسین. ّشوذام اص ًوًَی
ثبضٌذ. اضتجبُ  ضذُ یثٌذ افشاد اٍتیسن یب سبلن طجمِ گشٍُدسست دس 

ِ  ضَد یپضضه سجت ه دس تطخیع تَسط سٍاى اٍلییِ   یّیب  ًوًَی
سیسیتوی   تَاى یسیستن اص دلت ول سیستن ثىبّذ. ّوچٌیي ًو

اسیت سا ثیشای ثضسگسیبلاى ٍ     ضیذُ  یوِ ثیشای وَدویبى طشاحی   
ثبلؼىس استفبدُ وشد چشاوِ پبساهتشّبی آهَصضی سیستن هتفبٍت 

ِ   ٌذُ اگش ٍی گیثٌذی وٌ لزا ثْتشیي طجمِ .خَاّذ ثَد  یخیَث  ّیب ثی
ثیشای  (. 27، 26، 13اًتخبة ًطَد، ضیؼیف ػویل خَاّیذ ویشد )    

تویبم اختلالاتیی ویِ ثیب      ضیَد  یاًدبم هطبلؼبت ثؼذی پیطٌْبد ه
    ِ هٌظیَس تطیخیع افتشالیی دس     اٍتیسن ّوپَضیبًی داسًیذ ًییض ثی

اییي   ضیَد  یوٌٌذُ لشاس گیشًذ. ّوچٌییي پیطیٌْبد هی    یثٌذ طجمِ
 سیبل ًییض طشاحیی گیشدد. ضیوٌبً      2تیب   0سیستن ثشای وَدوبى 

( افیشاد  Eye trackingالگیَی ًگیبُ ویشدى )    ضَد یپیطٌْبد ه
  ِ  Deep) ییك ػػیجی ػو  یّیب  سبلن ٍ اٍتیسن اص طشییك ضیجى

neural networks.ثشسسی گشدد ) 
 

 تقذیر ي تطکر
پی ٍّص   ایي اًدبم دس ًحَی ثِ وِ ػضیضاًی توبم اص ٍسیلِ ثذیي

 آیذ. هی ػول ثِ داًیلذس ٍ تطىش ًوَدًذ، ّوىبسی
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Prediction of Autism Disorder by Artificial Neural Network 

 

Amirhossein Dabirvaziri
1
, Maryam Tehranizadeh

2
 

 

 

Abstract 
Aim and Background: The autism spectrum disorder is increasing in all parts of the world, so that in 2018, one 

in every 59 people with autism is reported. Given the importance of adaptive behavior in everyday life at home 

and at school, as well as social costs and care during their lives, the importance of early diagnosis in autism is 

highlighted, thereby improving cognitive, adaptive behavior and reducing the severity of autism. 
Methods and Materials: The sample consists of 170 children, 100 autistic children and 70 healthy and juvenile 

children. Using a perception multi-layer neural network, a clinical decision support system was designed to 

predict autism based on signs and symptoms. 
Findings: The average accuracy of the neural network design was 96.11% after performing 10, as a result of a 

carefully designed system; it could be a reliable assistant and supporter of this area for the diagnosis of autistic 

children. 
Conclusions: The mean age of diagnosis of autism is 4 years and 4 months (52 months), which does not 

significantly differ with gender, race, and ethnicity. Therefore, the design of the clinical decision support system 

in this study for a range of 3 to 6 years old can be used as an important, necessary and reliable screening tool to 

prevent delay in early diagnosis and intervention. 

Keywords: Artificial neural network, Autism spectrum disorder, Support system. 
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