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 دهیچك
 

 یرفتاره ا ای م ی ت که اشخاص مبتلا به آن اغل ب علااس یو تكامل یعصب اختلال کی سمیاوت یماریب

 گ ریب ا د یاختلال عص ب نی. اشودیده مدا صیتشخ یو بر اساس آزمون رفتار دهندیمحدود را نشان م

 یم اریباست. اگ ر  یادهیچیکار پ سمیاوت یماریب صیعلت تشخ نیبه ا ،باشدیمشابه م یاختلالات عصب

 ری اخ یها. در س الشودیو عوارض آن کم م یماریشدت ب ،داده شود صیکم و به موقع تشخ نیدر سن

ان د. پرداخته سمیاوت یماریب صیبه تشخ (EEG) یلوگرافالكتروانسفا گنالیس یمحققان با استفاده از بررس

ک ه  استفاده شده نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور EEG گنالیبا استفاده از س سمیاوت یماریب صیدر تشخ

 یماریب نیا یاستخراج شده با درصد دقت خوب یهایژگیو لیو تحل هیتوانسته است با تجز یکاربر انسان

 جیشده و نت ا یاز مقالات، بررس کی مورد استفاده در هر یهاتمیالگور ،پژوهش نیدهد. در ا صیرا تشخ

 نی . در اباش دیم یآت یهاپژوهش یادامه کار برا یبناها ممتناسب با آن یهاداده یدست آمده از بررسه ب

نش ان  جی. نتادنشویم یها بررسروش بیو معا ایمزا ن،یشیارائه شده پ یهاروش یضمن بررس ،پژوهش

 یاز رو یژگ یپردازش، استخراج و انتخ ا  وشیبكار گرفته شده به منظور پ یهانقش روشکه  دهدیم

ب ا  یکانولوشن یعصب یها. شبكهباشندیم یبندبندها، عوامل موثر در دقت طبقههو نوع طبق EEG ریتصاو

 یریادگی  ب ر یمبتن  یه اروش ریبا س ا سهیکاربرد را در مقا نیشتریدقت، ب جینتا نیتوجه به ارائه بهتر
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 مقدمه. 2
 یدرونـ یایـدر دن 2(ASD)اختلال طیـ  اوتیسـم مبتلا به  افراد

 یارتباطـات مناسـب اجتمـاع ایجـادکه  ییو از آنجاهستند خود 

                                                             
 مروریاله: نوع مق 

 نویسنده مسئول *

 (مهرجرد یفیشر) zsharifi@tvu.ac.irالکترونیک:  (های)پست

h.momeni@ardakan.ac.ir (یمومن) 

habibadabiardakani@gmail.com (یاردکان یادب) 

1 Autism Spectrum Disorder 

و اتخاذ رفتار  یاطلاعات حس حیپردازش صح و افتیازمند درین

وجـود  رونیـب یایبا دن افراداطلاعات است، ارتباط  نیبر ا یمبتن

 کنـد.یمـ مختـ را  اشخاص یو ارتباطات مناسب اجتماعندارد 

 یبــا بررســ کننــدمی تــلاش پژوهشــگران در مقــا ت ،امــروزه

، ایــن بیمــاری عرــبی را تشــخی  EEG 1یفالکتروانســفالوگرا

اخـتلال  مبـتلا بـه افراد یبر روپژوهش  در مطالعات اخیر دهند.

دسترسی گسترده پزشکان  به علت EEGاستفاده از  طی  اوتیسم

                                                             
2 Electroencephalogram 
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 افتـهی شیافـزاو قیمـت ارزان،  با  یوضوح زمانبه این سیگنال، 

 EEGهـای الکتریکـی م ـز از سـیگنال فعالیت. برای ثبـت است

زیـادی در مـورد شام  اطلاعات  EEGشود. سیگنال استفاده می

 بـودهبر بسیار زمان EEG گنالیس پردازش های م ز است.فعالیت

 بـا EEGهای در مقـا ت سـیگنال اخیـرا .است یتخررکار و 

 نیماشـ یریادگیـ یهاو مدل گنالیپردازش س یهاروش استفاده

(ML)2 یتشخ هایپژوهش در .شوندبندی میطبقه و پردازش  

های یـادگیری ماشـین ز الگوریتما EEGبر  یمبتن سمیاوت یماریب

با اسـتفاده  دست آمدهه ب یهایژگیو یبا بررس تا انداستفاده شده

با یی بیماری اوتیسـم را  با درصد دقت نیو ماش یانسان کاربر از

هـوش  هـای پیشـرفته. امـروزه از فناوری[2] دهندتشخی  می

در اص  هـوش  مرنوعی در بسیاری از علوم استفاده شده است.

 اتیـعمل اجـرای است که ساختاری را بـرای ایبرنامهرنوعی م

کند. انسان به کمک هوش مرـنوعی می ایجادهوشمند در رایانه 

[. در 1]ه اسـت شـد هوشمند و بهترهای نیموفق به ساخت ماش

بـا شـود کـه یمـ بیـان یمـدل یند یادگیری بافرآ نیماش یریادگی

ه آموزش صـورت های آموزش یا تجربیات گذشتاستفاده از داده

از  یدسـت آوردن فهمـه بـ یبـراتوان می این مدل را گیرد ومی

هـای در الگوریتمآمـار  علماستفاده کرد.  ندهیآ ینیبشیپ ایا هداده

، شودبه کار برده می یاضیر یهادر ساخت مدلیادگیری ماشین 

ــه  ــک مجموع ــایجی از ی ــت نت ــون دریاف ــلی چ ــار اص داده ک

 .[1]شین است های یادگیری ماالگوریتم

در  نیماشـ رییهای یادگبررسی روش، پژوهش حاضـرهدف از 

 نیماشـ یریادگیـ یهارویکرد. باشدمی سمیاوت یماریب  یتشخ

ها رویکرد نیا که شودیم ینیبشیپ بنابراین هستند، گسترده بسیار

ارائه دهند. در  سمیاوت یماریب  یتشخ یبرا یانهیبه یهاح راه

بـه هـوش مرـنوعی و تعاری  مربـوط  بخش اول این پژوهش

مقا ت مرتبط  سپسشود. های یادگیری ماشین ارائه میالگوریتم

هـای یـادگیری ماشـین در تشـخی  بیمـاری با کاربرد الگوریتم

شـود. در ها بحث و بررسی میمزایا و معایب الگوریتم اوتیسم و

 ن،یماشـ رییهـوش مرـنوعی، یـادگ هایکلید واژهاز  ،مقالهاین 

 گنالیاستفاده از س با سمیاوت یماریب  یتشخ و عربی هایکهشب

                                                             
1 Machine Learning 

EEG ــرای انجــام یــک جســتجوی کامــ  و ــهیجــامد در زم ب  ن

 یمـاریب  یدر تشـخ نیماشـ ریییادگهای الگوریتمکاربردهای 

مقاله مطالعه شده  04، در این پژوهش. استفاده شده است سمیاوت

کــاربرد  موضــوعمقالــه بــا  04 مقــا تایــن  انیــکــه از ماســت 

بـا  سـمیاوت ریمـایب  یدر تشـخ نیماش ریییادگ هایالگوریتم

   باشد.یم مرتبط EEG گنالیاستفاده از س

 . تعاریف1

 اوتیسم. 1.2

مـی کـه علایاسـت  یرشـد بیماری ینوع اختلال طی  اوتیسم

و  یمعمـول و تکـرارریغ یرفتار اجتماعمانند رفتارهای محدود، 

از  یابه واسـطه مجموعـه سمیتاو یماری. بداردمعمول ریغ قیعلا

بوده کـه   یط کیشده و به صورت   یمشخ  تعر یرفتارها

. گـذاردیمـ ریبر افراد مختل  به شک  و درجـات متفـاوت تـاث

شـناخته نشـده،  سـمیاوت یبـرا یواحـد  یـدل چیهـ که یدرحال

 یو خـدمات تیحما افتیزودهنگام، به افراد در در یها یتشخ

و  یزنـدگ تیـفیک هـا،تیحما نی. انندکیم کمک ،دارند ازیکه ن

 کـایدر آمر .نـدینمایآنها فراهم مـ یرا برا یشماریب یهافرصت

نفـر در سـال  224 نفـر از هـر کیـ اوتیسم آمار کودکان مبتلا به

در  1/94 ابتلا بـه اوتیسـم زانیم رانیاعلام شده است. در ا 1424

 [.6]اعلام شده است هزار نفر  24هر 

 یوگرافالكتروانسفال. 1.1

 نیـشـده کـه بـه ا  یسـلول تشـک اردهـایلیم از یم ز هر انسـان

ها به منظور ارتبـاط بـا . نورونندیگوینورون م یعرب یهاسلول

بـه  گنالیسـ هـاونیلی. ارسـال مکنندیاستفاده م یعرب امیهم از پ

. بـه شـودیم ـز مـ در یکـیالکتر یهـاتیفعال جـادیهم، باعث ا

الکتروآنسـفالوگرام  کند،یا ثبت مر یامواج م ز نیکه ا یدستگاه

الکتروآنسـفالوگرام  یهـاگنالیکـه از سـ ی. امـواجشـودیگفته م

 سـیناپیس یندهایامواج فرآ تیدهنده فعالنشان شوند،یم افتیدر

که  ییبه کمک الکترودها ی[. دستگاه الکتروانسفالوگراف0] هستند

هــا را نورون یکــیالکتر تیــفعال رد،یــگیســر قــرار مــ یبــر رو
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حاصـ  از  ثبـت شـده یهاگنالی. سـکنـدیو ثبت م یریگاندازه

الکتروانسـفالوگرام  ایـ یتحت عنـوان نـوار م ـز ینورون تیفعال

و  fMRIماننـد  ییهـابـا روش سهیمقا در EEG .شودیشناخته م

PET در حـد  توانـدیبرخوردار است و م یبا تر یاز دقت زمان

هـا حسـاب باشـد. ورونن یکیالکتر تیفعال راتییبه ت  هیثانیلیم

هـا نورون تیفعال یکیسر، اثر الکتر ینرب شده رو یالکترودها

 نیـا تیهاندر و دهندیانتقال م EEG یهاکنندهتیتقو شیرا به پ

قاب  مشاهده خواهد بـود.  یزمان گنالیبه صورت س یکیاثر الکتر

بانـد  4قاب  ثبت در سطح جمجمه بـه  یامواج م ز یبه طور کل

 میدلتا، تتا، آلفا، بتا و گاما تقسـ یهاتمیل ، شام  رمخت یفرکانس

مانند  یبه عوام  متعدد یامواج در نوار م ز نی. مقدار اشوندیم

خواب  ،یشناخت تیفعال )استراحت، فرد تیوضع و تیجنس سن،

  یـتحل د داشـت. الکتروانسـفالوگرام پـس ازخواه یو...( بستگ

 ایـو  یاریهوشـسـنجش  یبرا یبه عنوان شاخ  مهم تواندیم

و عـلاوه بـر آن کـاربرد  ردیـقـرار گ یاز اختلا ت م ـز یانواع

 [.4در مطالعات علوم اعراب داشته باشد ] یاگسترده

دسـت آمـده ه بهای ولتاژزمــانی از  هایســری، EEGسیگنال 

توسط  سیگنالاین توسـط فعالیـت میلیاردهـا سـلول م ز است. 

رنج ولتاژ شود. گیرد ثبت میمی روی سر قرار بر که الکترودهایی

 هـایپردازش باشـد.می میکروولت 244تا  24حد  درثبت شده 

منظورهـای  ی متعـددی بـر روی این سیگنال بهخطـخطی و غیر

ـــدهما خــاص ـــابی مراحـــ  خــواب، نن ـــزان  ارزی ـــین می تعی

و  افـراد عمـق بیهوشـیسطح تعیین  اشخاص، پذیریهیپنـوتیزم

آلزایمـر و همچنـــین صرع،  اوتیسم، ـی درکاربردهـای تشخیر

 کاربردهـایبســـیاری  و ربرد و ارتبــاط بــا کــامپیوتردر کــا

. سـیگنال نـوار م ـز در مقایسـه بـا [0دیگر استفاده شده اسـت ]

ارزان های تهاجمی مزیـت غیرتهـاجمی و روشو  MRIتراویر 

هایی لسیگنا ه شک ب EEGبودن را دارند. از آنجایی که تراویر 

مشاهده چشمی،  با تواندنمی پزشک باشند،می رویت قاب  پیچیده

سالم را تشخی  دهد. این پیچیدگی  افراد و اوتیسم به مبتلا افراد

هـوش مرـنوعی بـرای های مبتنی بـر کند که از روشب میطل

پـنج نـوع  همانطور که بیان شـد، تشخی  اوتیسم استفاده شود.

در  وجـود دارد کـه آلفـا، بتـا و گامـا دلتا، تتا،شام   یامواج م ز

 ی توضیح داده خواهد شد.فرکانس یالگو 4ه این ادام

 امـواج  نیـست. اا موج دلتا ،ینوع امواج م ز نی: آخردلتا

بسامد را دارند. بسامد امـواج  نیتردامنه و آهسته ینشتریب

 هرتز است.  0تا  4/2 نیدلتا ب

 ارند.هرتز د ۸تا  4 نیب یامواج بسامد نیا :تتا 

 هرتز است. 20تا  9 نیامواج آلفا ب فرکانس :آلفا 

 نیبـ فرکانس امـواج بتـا ودارند  ینییپا نسبتبه : دامنه بتا 

 هرتز است. 04تا  24

 موج گاما بین همه امواج م زی بیشترین بسامد دارد. :گاما 

 هرتز دارند. 244تا  11 نیب یامواج بسامد نیا

 . مبانی نظری4

 هوش مصنوعی. 4.2

کـه اسـت  یمرـنوع هـوشهای علـوم کـامپیوتر از شاخه یکی

حوزه وجود دارنـد.  نیدر خروص آن در ا یاریاصطلاحات بس

انجام آنچـه در تـوان انسـان  یرا برا وترهایبتوان کامپ نکهیا یبرا

وجود دارد.  یادیز اریبس یهاداده مقدار به ازین گرفت، کارب است

بـا اسـتفاده از  نبتـوا شـوندیمـ اعـثبزرگ ب یهامجموعه داده

 ینـیبشی، پتشـخی  دادرا  الگوها یهوش مرنوع یهاتمیالگور

. نمـودبیان را  ییهاهیتوص ازیو در خروص اقدامات مورد ن کرد

اسـت و  نیماشـ یریادگیتر از مفهوم بزرگ کی یهوش مرنوع

 هـایکنـد کـه ایـن ماشـین تواناییماشین هوشـمندی ایجـاد می

هـوش  که، یدر حال .دنکنمی سازیمدلو تفکر انسان را  یرفتار

هـا نیه بـه ماشـاسـت کـ نیماش یریادگی مجموعهعی زیرمرنو

از  نکـهیبـدون ا آموزش ببیندها و اطلاعات دهد از دادهیاجازه م

 [.  0شوند ] یزیرقب  برنامه

 یادگیری ماشین. 4.1

 نیماشــ یریادگهای هــوش مرــنوعی، یــمجموعــهیکــی از زیر

و  یریادگیـ بـه صـورت خودکـارانـد توسیسـتم می هباشد کمی

آن  یبـرا یحیصـر یسینوبرنامه نکهیداشته باشد بدون ا شرفتیپ

های یادگیری ماشین این است که هدف از الگوریتم .یمداشته باش
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کـه کـارکرد آن بـه صـورت چگونه سیستم کـامپیوتری بسـازیم 

 نیماشـ یریادگی هایالگوریتم از طریق تجربه بهتر شود. خودکار

ها قادر باشند دهند که این برنامهای را توسعه میهای رایانههبرنام

یند از آن آموزش ببینند. شروع فرآ کنند و دایپ یها دسترسبه داده

 هایربـهها، تجمانند مثال ،باشدها میآموزش با مشاهدات یا داده

ها برسند و بـر الگو در داده کیها، تا به لعم ادستور ایو  میمستق

گرفتـه  یبهتـر ماتیترـم ،شودیکه ارائه م ییهامثال نیاساب ا

 تا داده شوداجازه  نیا وتریآن است که به کامپ ی. هدف اصلشود

و بتـوان  انجام شود آموزش خودکاربدون دخالت انسان به طور 

های ( بخش2ک  )ش [.1] کرد میبا آن تنظ مطابق را خود اقدامات

 .دهدمیشان نرا های یادگیری ماشین مختل  الگوریتم

 
  ماشین یادگیری مختلف هایروش (:2)شكل

یـادگیری ماشـین توضـیح های بندی الگوریتمدر ادامه انواع دسته

   شود.داده می

تحـت نظـارت  یریادگیـ تمیالگـور کی نظارت شده: یریادگی

در طول آمـوزش بـه  تمیالگور نیا بایست آموزش داده شود؛می

مـورد نظـر  یهـایکه با خروجـها است در داده ییدنبال الگوها

تحـت  یریادگیـ تمیآمـوزش، الگـورمرحله . پس از مرتبط است

 نیـیتع ودر نظر گرفتـه خواهـد شـد  دیجد یهاینظارت ورود

 یهـااسـاب داده بـر دیـجد یهـایکـدام ورود هکرد ک خواهد

 یریادگیـمـدل  کی. هدف از شوندمی بندیدسته یقبل یآموزش

 یورود یهـاداده یبرا درستبرچسب  ینیبشیتحت نظارت، پ

 شودارائه می یمدل ن،یماش یریادگی فرآینددر طول است.  دیجد

متنـارر  یبه خروج یورود دادن شینما یآن را برا یرهایکه مت 

 نظارت شده رییدر روش یادگخروجی ورودی و  .کندیم میتنظ

نظـارت  نیری ماشـیالگوریتم یـادگمشخ  شده است.  از ابتدا

 کند.میهای ورودی روی مجموعه دادهبررسی بر  به شروع شده،

روی  شـدهنظـارت  ریی، الگوریتم یادگتیدرنهاپس از آموزش 

 انیهای مشخ ، یک الگو و یا به بمجموعه داده دارای خروجی

اسـاب آن  رهای ورودی بـکند که دادهبهتر، مدلی را استنباط می

یی کـه هامتیاز الگور یشوند. برخمیتبدی   خروجی هایبه داده

   شوند.در ادامه بیان میتحت یادگیری نظارت شده  

که شود هایی منجر میبینیاین الگوریتم به پیش :یخط ونیرگرس

 یرابطه خط ،یخط ونیکنند. در رگرسیم یرویپ یخط یاز الگو

 شود. یم یریگاندازه ریچند مت  ایدو  نیب

گیری هــای یــادایــن الگــوریتم جــزر الگوریتم :یترــادف جنگــ 

 ریسا نیو همچن ونیرگرس ،یبندکلاسه یکه برا باشدگروهی می

 دسـت آوردنه بـ و یریگمیساخت درختان ترم روشکارها از 

 درختان منحرـر نیانگیم ایکلاب که مدُ  کیبه عنوان  یخروج

 .رندیگیاست، انجام م یفرد اصله ب

 تیـتقوهـای یـادگیری گروهـی، یکی از روش :انیگراد تیتقو

ضعی  تشکی   گیریکه از چندین درخت ترمیم است نایگراد

 شود.یم بند قدرتمندکلاسه کیبه  منجر که شده است

هستند که  یقدرتمند یبندهاطبقه 2هاSVM :بانیپشت بردار نیماش

 یـیدودو یهامجموعه داده بندیدسته یها، برابا کمک ابرصفحه

 .[24] -[۸] شوندیبه دو کلاب، استفاده م

ای سـاخته ولـهزنگ S یمنحناین الگوریتم از  :کیجستل ونیرگرس

ها در کلاب داده یندبدسته یبرا logitتابد  استفادهکه با شود می

 شود.یم ایجاد آنها مربوطه

م ـز ی از مرـنوع یعرـب یهاشبکه :یمرنوع یعرب یهاشبکه

شـبکه را آمـوزش در طـول زمـان ها دادهو گیرند انسان ایده می

هـای یـادگیری بخـش وسـیعی از الگوریتم هاکهدهد. این شبمی

 [.22] شوندباشند که یادگیری عمیق نام برده میماشین می

 یهـاروش بـدون نظـارت از یریادگیـ بدون نظارت: یریادگی

و  کاربر نارر بر مدل نـداردکه شود محسوب می نیماش یریادگی

کش  الگوها و اطلاعـات  یبرا ییتنها خود مدل است که به نیا

                                                             
1 Support Vector Machine 
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به برچسب و دخالت  ازیبدون ن هاتمیالگور نی. اکندیداده، کار م

هـا را در داده هـانپن یالگوها های مختل  موجود یاگروه انسان،

 یبنددو نوع خوشـهشام   بدون نظارت یریادگی .کنندیکش  م

ها داده تم،یالگور ،«یبندخوشه». در نوع هستند یبندرخوشهیو غ

. در روش کندیم یبنددسته کند،یرک مرا بر اساب آنچه خود د

 گریکـدیرا از  یافتیـدر یهاداده تم،یالگور نیا «یبندرخوشهیغ»

 دیـتول یبـرا دسـت آمـدهه ی ببنددسته در[. 21] کندیم کیتفک

 مـورد اسـتفاده، یهـاتمیوجود ندارد بلکه الگوری هدفی خروج

ها الگوریتماین  کنند.یم بندیل  طبقهمخت یهاها را به گروهداده

های مورد کاربرد جهت آموزش ماشـین، زمـانی اسـتفاده در داده

 در اینجـا، شوند که خروجی سیستم از ابتدا مشـخ  نباشـد.می

بلکـه الگـوریتم  سـت؛یورودی و خروجـی نمیـان هدف ارتباط 

سـاختار   یتابعی برای توص به دنبال جستجوی نیماش ریییادگ

هـای ورودی ت )منظور دادهها اسپنهان و خاص موجود در داده

نظارت  یریادگی روش در (.ستین مشخ  آنها خروجی که ستا

هـا، داده انهای میـها و شـباهتتحلی  تفاوتنشده، الگوریتم با 

و بـر  آورددسـت مـیه بها بندی کردن دادهیک الگو برای خوشه

های جدید خروجـی برای نمونه داده قادر استاساب این الگو، 

قـرار  سـتهدر ایـن دکه  ییهاتمیاز الگور یبرخ کند. بینیرا پیش

 زیـن یاخوشـه زیکه به عنـوان آنـال ی هستندبندشهخو ،رندیگیم

مشـابه در  ایمجموعه اش یبندگروه یبرا روشی ؛شودیشناخته م

 یبرخ است. گریگروه د یایاش از متفاوت که باشدیم گروه همان

 .تندهس ریبه شرح ز یبندمهم خوشه یهاشواز ر

meams-K: دارد  بندیخوشه مشکلات برای حلیراه گوریتمال نیا

بـه  تمیالگـور نیاهای بدون نظارت است. و جزر دسته الگوریتم

نقـاط داده شـام  است که  ییهاخوشه جادیا یبرا حلیراهدنبال 

 همگن هستند.

DBSCAN:  ،اسـت کـه  یبنـدخوشـه هـایجز روشاین روش

 یروش نقـاط نیـ. ادکنـیم یبند، گروهبر اساب تراکمرا ها داده

کـرده و نقـاط خـارج از  یبنـدشوند را گروهیدر فضا داده م که

 کند.یم یگذارتراکم را علامتمنطقه کم

سلسـله  ،یبنـدنـوع خوشـه نیـدر ا :یسلسله مراتبـ یبندخوشه

 شود.یها ساخته ماز خوشه یمراتب

ا اسـتفاده ب ،یناهنجار  یتشخ یهارویکرد :یناهنجار  یتشخ

کـه  یداده بـا مشـاهده مـوارد یهـافرض که اکثر نمونـه نیاز ا

 یهـاباشـد، دادهیمجموعه داده هستند، نرمـال مـ هیمتناسب با بق

 دهند.یم  یبدون برچسب تشخ یهادادهاز پرت را 

ـــذارهاخود ـــذار :Autoencoders رمزگ ـــوعخودرمزگ از  یها ن

 یظـارت بـرابـدون ن یریادگیـهستند کـه در  یعرب یهاشبکه

. آنهـا در حـذف رنـدیگیمورد استفاده قرار مـ ییبازنما یریادگی

 روند.یکار مو کاهش ابعاد ب زینو

مولـد و  یکـیمـدل گراف کی قیشبکه باور عم :قیباور عم شبکه

 یریادگیـ یاسـت کـه بـرا یکلاب از شبکه عرـب کی نیهمچن

جهـت بـا  نیـمـدل، بـه ا نیـشده است. ا یبدون نظارت طراح

خود  هاییورود که است متفاوت شده، نظارت یعرب یهاشبکه

 نـدهده یکند تا به عنوان تشـخیم یبازساز یرا به طور احتمال

 .[21] -[22] عم  کند یژگیو

 یگذاربرچسب ن،یماش یریادگی در شده: نظارت مهین یهاروش

 یهـا یفا ر،یخـام )ترـاو یهـاداده تشـخی  ندیآها، به فرداده

 ایـ چنـد برچسـب معنـادار و ای کیافزودن  ( ورهیو غ ییویدیو

. شـودیمـورد آن اطـلاق مـ آموزنده جهـت ارائـه اطلاعـات در

 ایـوجـود پرنـده  ریـنظ یاطلاعات یها ممکن است حاوبرچسب

 ایـو  یصـوت  یفا کیکلمه در  کیعکس، تلفظ  کیدر  نیماش

کـه در  یاطلاعات باشند. کسیعکس اشعه ا کیوجود تومور در 

در آمـوزش  یینقـش بسـزا شـود،یها ارائه مدهقالب برچسب دا

 یمختل  هوش مرـنوع یهادر حوزه نیماش یریادگی یهامدل

 فـایو پـردازش گفتـار ا یعـیپردازش زبان طب ن،یماش یینایب رینظ

 یهادر آمـوزش شـبکه ریـاخ یهـاتیاز موفق یاری. بسدینمایم

اسـت. بـا  شـده یگذاربرچسب یهاوجود داده ق،یعم یریادگی

 ازمنـدیزمـانبر، ن اریمجموعـه داده بسـ نیـا یآورحال جمد نیا

 ن،یـ. علاوه بـر اباشدیگران م یبه طور کل ایمتخر  و  یروین

 یاطلاعـات خروصـ یها حاوبرچسب داده ت،از اوقا یلیدر خ

 اریآنها بس یو نگهدار یگردآور یندهایفرآ تیامن نیمات که است

از  یکـیعنـوان  بـه ینظـارت مهین یریادگیپرچالش است. روش 

 یهـاثر جهت رفد چالشوم یراهکار ن،یماش یریادگی یهامدل

 یتنظار مهین یریادگی. در باشدیدار مبرچسب یهامربوط به داده
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 یهــااز داده برچســب خــورده و یهــابـه طــور همزمــان از داده

را بهبـود  یریادگیتا بتوان دقت  شودیبرچسب نخورده استفاده م

از  توانـدیکه م یبه عنوان روش یریادگیدل نوع از م نی. ادیبخش

، از منظـر داشته باشداستفاده را  نیشتریبدون برچسب ب یهاداده

 .[24]، [20] برخوردار است یاالعادهاز ارزش فوق یکاربرد عمل

مـ  کابه طـور  یتیتقو یریادگی کردیرو :یتیتقو یریادگیروش 

عامـ  در  کی ،الگوریتم نی. در اهای قبلی متفاوت استبا روش

کدام کارهـا  آموزش ببیندتا با آزمون و خطا  ردیگیقرار م طیمح

مشخ   هدف کی تینهادر و هستند دیرمفیغ کارها کدام و دیمف

مشخ   یادگیری از هدف تقویتی یادگیری مورد در آید. دست هب

کـه  یوقتـ .باشـدمی ینظـارت یریادگی است، از این جهت مانند

به صـورت مسـتق   تمیشدند، الگور مشخ ها اهداف و پاداش

 ماتیترم ینظارت یریادگی هایالگوریتم به نسبت و شودمی اجرا

 یریادگیـ ی از محققـانبرخـدلیـ   نی. به همردیگیم یترآزادانه

 .  [20] ،[26] دگیرندر نظر می ینظارت مهین گروهرا در  یتیتقو

ه گـرو در ایـن الگـوریتم :یبیترک یریادگی ای یگروه یرییادگ

 کیـمورد  که سطح دانش متوسطی دارند در اشخاصاز  یبزرگ

اسـتد ل  ت،یـکم ینیبشیمانند پ یبه سوا تقادر هستند موضوع 

. اد پیشـنهاد دهنـدقاب  اعتمـ هایجواب یو دانش عموم ییفضا

 مـوارددر بسـیاری از  و شـودنتایج، منجر به حـذف نویزهـا می

قـانون در  ایـن .نسبت به تشخی  متخرران عملکرد بهتر دارد

هـای ی کـه وابسـته بـه الگـوریتمهوش مرنوع یهابرنامه مورد

 جینتا که یمرنوع هوش یاهشاخه از یکی) است ماشین یادگیری

شـود. در می اجراکند( یم ینیبشیپ یاضیر یاهرا بر اساب مدل

هـای الگوریتماز  جمعـی خـرد ن،یماشـ یریادگهای یـالگوریتم

از مشـکلات،  یاریبسـ یبـرا شـود.ی حاص  میگروه یرییادگ

 یهـااز مـدل یبـی، ترکشـودای که از یک گروه حاص  میجهینت

باشـد. تر مـیدقیـقگـروه  یاز اعضا کیاز هر  ن،یماش یریادگی

 هاینتیجه شدنبهتر به منجر چند مدل  بیترک با جمعی یرییادگ

   [.2۸]شود می نیماش یریادگی

از  یکیبر نمونه،  یمبتن یریادگی روش بر نمونه: یمبتن یریادگی

است کـه  نیماش یریادگی یهاساخت مدل یبرا دیمف یهاروش

دهـد. یکار را انجام م نیا ،یبر اساب داده ورود میبا اعمال تعم

تـر شیکه پـ است یریادگی یهاسایر روشبر خلاف  روش نیا

عـلاوه بـر  یریادگیـ نـوع از نیـصورت که ا نیمطالعه شد؛ به ا

است کـه از نقـاط  ییهاروششام   ن،یماش یریادگی یهاستمیس

اسـتفاده  دتریـجد یهانمونه یبرا یخروج میترس یداده خام برا

. ی بسـازدداده آموزشـ یرو حیمدل صر کی اینکه، بدون کندمی

بر نمونه، با نگـاه بـه نقـاط  یمبتن یریادگی اتر، اساسساده انیبه ب

 اریمع کیاده از کند و سپس با استفیکار را شروع م یداده ورود

 .[29کند ]یم ینیبشیو پ میرا تعم دیتشابه، نقاط داده جد

 عمیقیادگیری . 4.1

انجـام  یبـرا یمرـنوع یعرـب یها، از شبکهقیعم یریادگدر ی

حجـم  یرو بـرشـود. محاسـبات اسـتفاده می دهیچیمحاسبات پ

هــای یکــی از انــواع الگوریتم .شــودانجــام میهــا از داده یادیــز

ماشین، یادگیری عمیق است کـه مشـابه عملکـرد م ـز یادگیری 

های یـادگیری عمیـق بـا اسـتفاده در الگوریتم کند.انسان کار می

متعددی  دیصنا در شود.می دیده آموزش ماشین هاونهنم و هامثال

و  کیـتجـارت الکترون ،یبهداشـت یهـامراقبتسـرگرمی، مانند 

 کیـ. دشویاده ماستف قیعم یریادگیاز  معمولبه طور   ات،یتبل

ساختاری شبیه م ز انسـان دارد ، Neural Network یشبکه عرب

 نیـا تشکی  شده است. «گره»با عنوان  یعمرنو یهااز نورون و

 هیـ  و یمخفـ یهـاهیـ  ،یورود هیـ شام   از سه  یهها گره

ی را در قالـب ورود یاطلاعـات ها. دادهشوندتشکی  می یخروج

 یهـارا در وزن هـای. گـره، ورودکننـدبرای هر گـره تعیـین می

بـه آن  ابیـبا کیو  حساب کردهها را آن کند،یضرب م یترادف

 «یسـازتوابد فعـال» که یرخطیتوابد غ ت،ی. در نهاکندیاضافه م

کند، اعمال  کیکدام نورون شل نکهیا نییتع ید، برانشویم نامیده

 یریادگیـ یهاتمیالگور نیمورد از مهمتر چند در ادامه .شوندیم

 .شده است انیب قیعم

 ،یکانولوشن یعرب یاهشبکه :(CNN)پیچشی  یعرب یاهشبکه

ی تشـخی  بـرا در بیشـتر مـواردشده و   یتشک هی  نیاز چند

 یشبکه عرب نیاول کانیل انی. کاربرد دارد ریپردازش ترو اشیا و

. داد ارائـه 29۸۸را در سـال  شـودنامیده می LeNet ی کهمرنوع

 یکـدها ارقـام و ماننـد ییهـارکاراکت شناسایی یبرا یرفناو نیا
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 شد.یاستفاده م یپست

هـا  LSTM :(LSTM)مـدت -کوتـاه یحافظه طـو ن یهاشبکه

بلند مـدت  یهایهستند که وابستگ یبازگشت یشبکه عرب ینوع

 یادآوریها، نوع شبکه نیدر ا کنند.یم یسازرهیو ذخ یریادگی را

فرض اسـت کـه شیرفتار پ کیت، مد دراز یبرا نیشیاطلاعات پ

 یعرـب یهـابکهشـ نیا کند.یاطلاعات را در طول زمان حفظ م

آنهـا  رایـهسـتند؛ ز دیـمف اریبسـ یزمان یهایسر ینیبشیپ یبرا

حافظـه  یهـاشـبکه آورنـد.یم ادیرا به  نیشیپ یورود یهاداده

دارنـد کـه در آن  یماننـد رهیـمدت، ساختار زنج-کوتاه یطو ن

ارتباط برقرار  دفرمنحرر به  یاوهیبه ش کی هر یعاملت هی  چهار

  یتشـخ یبـرا معمـولبـه طـور  LSTMشبکه هـای  کنند.یم

    شوند.یاستفاده م ییو توسعه دارو کیموز بیها، ترکگفتمان

 یبازگشـت یعرب یهاشبکه :(RNN) یبازگشت یعرب یهاشبکه

 کننـدمی ایجاددار را جهت یهاچرخه هستند که ارتباطاتی یدارا

دهـد تـا بـه عنـوان یامکان را م نیا LSTM یهایکه به خروج

 LSTMاز  یشـوند. خروجـ هیـت ذ یمرحله جار یبرا یورورد

 وانـدتیشـود و مـیمـ یمرحله جـار یبرا یورود کیبه   یتبد

 رهیـخـودش ذخ یحافظه داخلـ یرا برا نیشیپ یورود یهاداده

ه منظـور بـ معمـولبـه طور، یبازگشـت یعرـب یهـاکند. شـبکه

ماشین ترجمـه،  ،یزمان یسر تحلی  ر،یتراو یبرا یسینوحیتوض

 شوند.یاستفاده م یعیپردازش زبان طبشناسایی دستخط و 

 ی، نـوع خاصـها RBFN :(RBFNs) یشعاع هیتابد پا یهاشبکه

 یشـعاع هیـرونده هستند که از توابد پاشیپ یعرب یاز شبکه ها

 ،یورود هیـ  کیـنـد. آنهـا کنیتوابد استفاده م یسازفعال یبرا

 یبـرا شـتریدارند و از آنهـا ب یخروج هی  کیپنهان و  هی  کی

اسـتفاده  یزمـان یهـایسـر ینـیبشیو پـ ونیرگرسـ ،یبندطبقه

 شود.یم

پرسـپترون  یهـانورون :(MLPs)یه پرسپترون چند   یهانورون

 فنـاوریدربـاره  یریادگیـشروع  یبرا یمکان عال کی ه،یچند  

از  یسـطح ه،یپرسپترون چند  یهانورون است. قیعم یریادگی

پرسپترون هستند  هی  نیو شام  چند شخوریپ یعرب یهاشبکه

شام   ه،یچند   سپترونپر یهافعال است. نورون توابد یدارا که

 زانیها به متماما متر  است. آن یخروج هیو   یورود هی  کی

سـتند؛ امـا ممکـن ه یو خروجـ یورود یهاهی  یدارا یکسانی

 یتواند در مـواردیپنهان هم داشته باشند که م هی  نیاست چند

 نیافـزار ماشـو نـرم ریترـاو ییگفتار، شناسا  یهمچون تشخ

 .شوندترجمه استفاده 

از  یرمزگذارها، نـوع خاصـخود :Autoencoder رمزگذارهاخود

 یورود یهاداده زانیآن، م در که است شخوریپ یعرب یهاشبکه

رمزگذارها خود نتون،یه یجفر است. کسانی صورت به یروجخ و

دون ب یریادگی منظور ح  مسائ  مربوط به هب و 29۸4 سال در را

را آموزش دادنـد کـه  یربع یهاکرد. آنها شبکه ینظارت طراح

 یبـرداریکپـ یخروجـ هیـبه سـمت   یورود هیها را از  داده

 ،یتشافات پزشـکهمچون اک یاهداف یرمزگذارها براکند. خودیم

 [.14شوند ]یاستفاده م ریو پردازش تراو یعموم یهاینیبشیپ

GoogLeNet: ی بـر معمـار یکانولوشن مبتنـ یشبکه عرب ینوع

استفاده  Inception یهاپیمانهاز  و است Inception موازی کاریِ

کانولوشنال بـا  لتریف نیچند نیب دهدیکه به شبکه اجازه م کندیم

 Inceptionشـبکه  کیـدر هر بلوک انتخاب کند.  اندازه متفاوت

 کننـدهی ادغامهـاهیـ  اب تا دهدیهم قرار م یها را روپیمانه نیا

max-pooling  وضوح شبکه را به نرـ  کـاهش دهـد  1با گام

[11.] 

ــبکه  ــبکه، ResNetش ــن ش ــاختار : در ای ــارج از س ــاط خ ارتب

هـم هسـت.  های وجود دارد این ارتباطـات بـین  یـهکانولوشنال

انتقـال داده  یبعـد هیـبدون واسـطه بـه   یقبل هی  یهایورود

 یاصلاح شبکه، خطا ای back propagationو در مرحله شود می

تر شـود و شود تا شبکه عمیقانتقال داده می یقبل هیبه   هیهر  

 skip connectionsارتباطـات  نیا تر شود.منجر به آموزش سرید

 Residual blockاز آن  دسـت آمـدهه ب ساختاربه  شود.نامیده می

 [.19] شودگفته می

MobileNetV2: کانولوشن اسـت کـه  یشبکه عرب یمعمار کی

و در آن  معکـوب کـار کـرده مانـدهیسـاختار باق کیـبر اساب 

انبسـاط  هیـقـرار دارنـد.   ی میانیهاهی  نیب ماندهیاترا ت باق

هـا یژگـیکردن و لتریف یسبک برا یعمق یهااز کانولوشن یانیم

 [.11] دکنیاستفاده م یخطریبه عنوان منبد غ

ShuffleNet: آن  یکانولوشن است کـه معمـار یشبکه عرب کی
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 pointwise group)کانولوشـن گروهـی  دیـجد اتیـعمل از دو

convolution )و ( پخش کانـالchannel shuffle) کـاهش  یبـرا

 [.11] کندیحفظ دقت استفاده م نیدر ع یمحاسبات نهیهز

RBF: مسـائ   یمتـداول بـرا یمرـنوع ینوع شـبکه عرـب کی

 یریادگیو سرعت  ریفراگ بیتقر  یبه دل که باشدمی تابد بیتقر

   [.10] شده است زیمتما یعرب یهاشبکه ریاز سا عتر،یسر

با  سمیاوت صیتشخ یطالعات انجام شده برام. 3

  نیماش یریادگهای یالگوریتمو  EEGکمک 

بنـدی مرـنوعی بـه طبقهمقا ت با استفاده از هـوش  وزه درامر

اوتیسم، تشخی  احساسات، جهت تشخی   EEG هایسیگنال

ثبـت داده  شـود.تشخی  تشنج، مطالعه خواب و ... پرداخته می

ثبت خاص  دستورالعم طبق  دیبا شده ذکر موارد از کی هر یبرا

 طالعـهممورد  در مقا ت تحلی  احساسات افراد .شودانجام خود 

بینند که احساسات خاصی را می ییویدیو سیگنال، ثبت هنگام در

 هـایپژوهش یبـرا ،دیگر در مطالعه ای کنددر شخ  ایجاد می

 دارای بیمـاری افرادصرع، از دو گروه بیماری   یبر تشخ یمبتن

 یمبتنـ یهارویکرد ،[12در مقاله ] .کنندیصرع و سالم استفاده م

بحـث تشـخی  اوتیسـم  یفاده برامورد است یبر هوش مرنوع

 اختلال طی  اوتیسماز  یبا شرح مخترر قیتحق نیشده است. ا

 ی اوتیسمدارا افراد نیب یبندطبقه یبرا یفعل یتهاجمریغ روش و

 دیجد یهامدل ،یشود. با هوش مرنوعیو افراد سالم استفاده م

. انـدداده شـده شـرح زیـن قیـعم یریادگیـ یهارویکردبر  یمبتن

بهبـود  ینشان داده است که مداخله زودهنگام برا ریعات اخمطال

 یرـیتشخ یارهـایحـال، مع نیـبـا ا ت.موثر اس اریبس تیوضع

بـه چـالش  زودهنگـام را  یتشـخی، فعل اختلال طی  اوتیسم

 یشـده بـرا  یـتعر کـاملا یپزشـک یهـاآزمایش زیرا کشدیم

 نی. در چنـدسـتندیدر دسـترب ن اختلال طی  اوتیسم  یتشخ

 یهـایبـا اسـتفاده از ناهنجـار ینـیع اریمع نیدگذشته، چن سال

 شـنهادیپ یآمـار  یو تحل هیو تجز EEG یهاگنالیموجود در س

 یریپـذانعطـاف نیماشـ یریادگیبر  یمبتن یهاشده است. روش

اخـتلال  یبندرا در طبقه یبهتر جیکنند و نتایرا فراهم م یشتریب

از  یبررسـ کیـ ،[11]پـژوهش انـد. کسب نمـوده طی  اوتیسم

 یکردهـایرو .کنـدیارائه مـ EEG رب یمبتن اختلال طی  اوتیسم

به چهـار  هاروش و اندانتخاب شده 142۸تا  1424از  یبندطبقه

پردازش، شی، پ EEG یهاداده یآورشود: جمدیم میمرحله تقس

 یها و ابزارهـارویکردمطالعه  نی. ایبندو طبقه یژگیاستخراج و

پـردازش، اسـتخراج و انتخـاب شیپـ یبرا هفادمختل  مورد است

را  هامـدل یابیـارز یبرا یو اقدامات یبندطبقه یهامدل ،یژگیو

از  یاخلاصـه ن،یـدهد. علاوه بر ایقرار م  یو تحل هیمورد تجز

را مـورد  موجـود یهـاو چالش اختلال طی  اوتیسم یبندطبقه

را بحـث  نـدهیآ یرهایها و مستیدهد و محدودیقرار م یبررس

   [.11کند ]یم

اسـتفاده از  بـا مـریآلزا یماریمانند صرع و ب یمختلف یهایماریب

EEG اخـتلال  کیـکـه  سمیاوت  یشوند. اختلال طیم ییشناسا

شدن، ارتباط و رفتار افراد مبتلا بـه آن را  یاست، اجتماع یعرب

 EEG یهایناهنجار افتنی یبرا یکند. مطالعات مختلفیمخت  م

 یبه طور ؛شده است مانجا یو افراد عاد اوتیسممبتلا به  افراد در

  یتشـخ EEGتوان با استفاده از یرا م اختلال طی  اوتیسمکه 

آمـوزش  یانتقـال بـرا یریادگیـ کـردیاز رو مطالعه، نیا داد. در

CNN ،GoogLeNet  وSqueezeNet یبرا دهیآموزش د شیاز پ 

بـا اسـتفاده از  یعاد یاهکنترل و اوتیسممبتلا به افراد  یبندطبقه

استفاده شده است. دقـت بـه دسـت آمـده بـا  EEG یهاگنالیس

 %۸1و  %04 بیـبـه ترت SqueezeNetو  GoogLeNetاستفاده از 

 EEG یهـاگنالیشـده از سـ دیتول یهااسکالوگرام یبندهدر طبق

آمده نشان  دست به جیبود. نتا یو افراد عاد اوتیسم مبتلا به افراد

 اوتیسممبتلا به افراد  یبندبه طبقه تواندیروش م نیکه ا دهدیم

 در [.11کمک کند ] EEG یهاگنالیبا استفاده از س یو افراد عاد

و  نیماشـ یریادگیمختل   یهاتمیالگور یاثربخش ،[10مطالعه ]

مجموعـه  یبـرا یبنـدکار طبقـه یپردازش براشیپ یهارویکرد

در  سـمیاوت هیـولصـفات ا ینـیبشیپـ یکه بـرا یپزشک یهاداده

شـده اسـت.  یابیـارز ،شودینوپا و بزرگسا ن استفاده م کودکان

و  هــامناســب داده یپــردازش همــراه بــا کدگــذارشیمراحــ  پــ

 ک،یلجسـت ونیمختلـ  ماننـد رگرسـ یبنـدطبقـه یهاتمیالگور

KNN بـا  سـهیدر مقا را یتـوجهقابـ   جینتـا یجنگ  ترـادف و

   دهند.یمقا ت موجود نشان م
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بـا  سـمیاوت یمـاریب  یتشـخنـوآوری مقالـه  ،[14] مقالهدر    

 و DWTموجـک گسسـته   یتبد، SEشانون  یاز آنتروپ استفاده

 محاسـبه یبـرا DWT در ایـم مقالـه از .باشدمی ANN الگوریتم

 SEمقـدار  . سپسبهره برده شده است EEG گنالیس یرباندهایز

در . سـتبانـد محاسـبه شـده ابرای استخراج ویژگی در هـر زیر

 یهـایژگـیبر اساب و ANNالگوریتم  با استفاده از مرحله نهایی

افراد سـالم و مبـتلا بـه  یهاداده EEG گنالیاستخراج شده از س

هـای اسـتفاده شـده در ایـن بندی شـده اسـت. دادهطبقه سمیاوت

 جـهینت نیبهتـر باشـد.پژوهش از دانشگاه عبدالعزیز عربستان می

 %244 حدود یها دقتداده نیا یروبر  ANNالگوریتم  حاص  از

 یشـنهادیروش پ اگرامیـبلـوک د( 1)شده است. شـک   منجررا 

 .دهدرا نشان میمقاله این 

 

 [12] یشنهادیپ تمیالگور اگرامید بلوک (:1) شكل

جهت تشخی  اختلال اوتیسم و صرع از تحلیـ   ،[16در مقاله ]

و پزشــکان بــا تــلاش  اســتفاده شــده اســت. EEG هایســیگنال

 کـاری دشـواری ی اوتیسم را غالباماریب  یتشختخر  خود 

ــد. می ــروزه دانن ــا پام ــوم در  شــرفتیب ــردازشعل ــ پ و  گنالیس

قادر  وتریبر کامپ یمبتن یهاستمیس ن،یماش یریادگی هایالگوریتم

 EEG یاهگنالیسـ بررسـیتر، از جمله دهیچیپ یانجام کارها به

 طیشرا از میعلای ممکن است EEG یهاگنالیس  یتحل هستند.

ــان را یم ــز یهــابیآســ و ــد بی ــردر پژوهش .کن از  هــای اخی

های بیماری  یتشخ یبرا یابزار عنوان به شده ثبت یهاگنالیس

 .[1۸] ،[10] شودمیاستفاده  سمیصرع و اوت

با اسـتفاده  EEGبر  یمبتناوتیسم   یتشخ یبه بررس [19مقاله ]

و  هیتجز یه شده براشناخت قیعم یریادگیروش یعنی ، CNN از

کانـال  یهـا. در ابتـدا، دادهپـردازدیم ریترو یبندطبقه و  یتحل

EEG شـک   هبـ رسـونیپ یهمبسـتگ بیمنفرد با استفاده از ضر

 یسـپس بـا اسـتفاده از شـبکه عرـب و شوندیم  یتبد یدوبعد

شده  انجام یهاشیآزما .شوندیم یبندطبقه CNNمدل  ماندهیباق

 یشنهادیپ کردیکه رو دهدینشان م ینیبال EEG یهاداده یرو بر

کـه  ییاز آنجـا است. افتهیدرصد دست  244 یبندبه دقت طبقه

است، بر اساب  یرشد یاختلال عرب کی اختلال طی  اوتیسم

 داده در دسترب نیثرترمو عنوان به م ز تیفعال یرو بر  یتشخ

 یزم ـ گنالیسـا، هروشانواع  انیدر م .در نظر گرفته شده است

EEGاسـت. نـهیهز کـم نیآسان و همچنـ نسبتبه  روش ک، ی 

اسـت.  دوارکنندهیام اختلال طی  اوتیسم  یتشخ یبرا نیبنابرا

بـا  EEGبر  یمبتن اختلال طی  اوتیسم  یمطالعه، تشخ نیدر ا

 سـپس و یمجـزا بـه شـک  دوبعـد یهـاکانال یهاداده شینما

حاضر،  پژوهش .شودیانجام م ResNet of CNN با آن یبندطبقه

 حجم زیادیکه  است ییهاداده مجموعه یرو بر هاروش یبررس

هنـوز نتوانسـته اسـت از  سـمیاوت  یاختلال ط قاتیدارند. تحق

ها استفاده کند. بـا نهیزم ریسابا مشابه  یاسیبزرگ در مق یهاداده

 یهـاداده  یـو تحل هیـتجز و یآوردر جمـد شرفتیحال، پ نیا

امـر را بـه  نیـا یممکن اسـت بـه زود آسان و مقرون به صرفه

 اتیـدر ادب یهقابـ  تـوج شیکند. در واقد، افـزا  یتبد تیواقع

 یبـرا نیماشـ یریادگیهای روش یاثربخش یابیدر ارز یقاتیتحق

آن و  یکـیژنت یربنـایز ی، بررسـاختلال طی  اوتیسم  یتشخ

 یمقالـه مـرور نیـا مداخلات موثر وجود داشته اسـت. یطراح

نظارت  نیماش یریادگیهای روشمقاله با استفاده از  04جامد از 

مقاله  نی. هدف اکندیارائه م اختلال اوتیسمبرای تشخی  شده 

نظـارت شـده در  نیماش یریادگی یروندها  یو توص ییشناسا

محققـان  ییو راهنمـا یرسـاناطـلاع نیو همچنـ اوتیسـم اتیادب

و  یمحاسـبات ،ینیالبـ یکردهـایمند بـه گسـترش بدنـه روعلاقه

 .اسـت اوتیسـم اخـتلال یهـااسـتخراج داده یبرا حیصح یآمار

ــاد ــز ریمق ــااز داده یادی ــاخــتلال ط یه ــاز طر ســمیاوت  ی  قی
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 جـادیتلفـن همـراه ا یهـاو برنامـه یها، مراکـز درمـانمارستانیب

 برچسـب یغنـ یهـاداده نیـاز ا یاریحـال، بسـ نیبا ا، شودیم

کـه بـه  -یو رفتـار یکـیهـر دو ژنت- داده یادیز ریندارند. مقاد

 یآوراز درمـان جمـد یبخشـ ای یعلم لعاتاز مطا یعنوان بخش

بـه  سمیاختلال اوت  یدر تشخ شتریبا دقت ب ستیبایاند، مشده

 کار برده شوند.  

با اسـتفاده  سمیاوت  یتشخ نهیمقاله در زم 01 ،[14]در پژوهش 

 یبندخوشـه شـام  شده است؛ ینظارت بررس بدون یریادگی از

k-means، بر مـدل  یمبتن یبندخوشه ،یسلسله مراتب یبندخوشه

 یبررسـ مقالـه نیـباشد. هـدف ایم یخودسازمانده یهاو نقشه

بدون نظـارت در  نیماش یریادگی یهاتمیالگور یفعل یکاربردها

 .  باشدیم اختلال طی  اوتیسم قاتیتحق

و  EEGه از با استفاد سمیاوت یماریب  یتشخ ،[12] پژوهشر د

شده  انجام (2D_DCNN)ی بعددو قیعم کانولوشن یعرب شبکه

کانولوشن  یشبکه عرب ریاخ یهاسالر د کهنیبا توجه به ا است.

مختل   یریترو یو کاربردها مطالعات در یخوب عملکرد قیعم

ثبت شده از افراد سالم و  یهاگنالیمطالعه س نیدر ا است؛ داشته

ا عرض هکه کانال یبه نحو یبعددو ریترو صورت به را سمیاوت

 در نظر گرفته ،است ریکانال طول ترو یهااست و نمونه ریترو

 یریادگیـدر  یکه عملکـرد مناسـب نیا یبرا 2D_DCNN. است

در مطالعات  .ددار یادیز نسبتبه به تعداد داده  ازین ،داشته باشد

وجـود نـدارد و بـر  یبه داده کـاف یامکان دسترس EEG رب یمبتن

 یهـاداده شیشده است. افزا استفاده داده شیاساب از افزا نیهم

ودن زجملـه افـ از ییهـامطالعه شام  روش نیاستفاده شده در ا

ر د .اسـت NAو  ChC بیـترک و ChC کانـال بی، ترکNA زینو

NA مختلـ  بـه  یهـاانسیـهم بعد با داده و با وار یگوس زینو

مربوط به افـراد  یهاکانال بیبا ترک ChCدر  .شودیداده اضافه م

 نیـبـه ا ؛پرداخته اسـت دیداده جد جادیبه ا سمیافراد اوت ایسالم 

در نظـر  را سـمیبه عنوان مثال دو فرد مبتلا به اوتاگر صورت که 

 یهاکانال بابا شماره فرد مربوط به نفر اول را  یهاکانال د،یریبگ

کنـار هـم  در انیـدر م کیزوج مربوط به نفر دوم را به صورت 

. اسـت شـده جادیبه عنوان نفر سوم ا دیداده جد کیو  قرار داده

2D_DCNN بـا روش  افتـهی شیافـزا یهـاداده بـا دهیموزش دآ

   درصد( را داشته است. ۸۸عملکرد ) نیکانال بهتر بیترک

چهـارچوب  کیـ بـا سمیاوت یماریب  یبه تشخ ،[11در مقاله ]

 EEG یهـاگنالیسـفرکـانس  -زمان نگار یط ریبر تراو یمبتن

 یهاگنالیس ابتدا مطالعه، نیا یشنهادیپ ستمیپرداخته است. در س

EEG کـردن و  لتـریمجـدد، ف یگـذارخام بـا اسـتفاده از مرجـد

کوتـاه  هیـفور  ی. سپس تبـدتپردازش شده اسشیپ یسازنرمال

 ریپـردازش شـده بـه ترـاوشیپـ یهاگنالیس  یتبد یمدت برا

آن  ،یینهـا . در مرحلـهاستفاده شـده اسـت یبعددو ینگار یط

 قیـعم یریادگیـ و نیماشـ یریادگیـ یهـامـدل توسـط ریتراو

 یبـافت یهایژگی، ونیماش یریادگی ندیاند. در فرآشده یبنددسته

پـردازش و مهـم بـا اسـتفاده از  یهایژگیو و شوندیاستخراج م

انتخاب شده و آنها را بـه شـش  (PCA) یاصل یهالفهوم بررسی

به  کردن یبندطبقه یبرا نیماش یریادگیختل  کننده میبندطبقه

، سه مدل شـبکه قیعم یریادگی ندی. در فرآدهدمی یعنوان ورود

مـدل  اسـت. قرار گرفته یکانولوشنال مختل  مورد بررس یعرب

 در( %24/99 ) یدقـت بـا تر یشنهادیپ قیعم یریادگیبر  یمبتن

موعـه مج کیـ یبـر رو نیماش یریادگی بر یبا مدل مبتن سهمقای

عمـ   موجود بهتـر یهااز روش نیداده به دست آورده و همچن

بـر  یمطالعه نشان داد که سـاختار مبتنـ نیا یهاافتهی. است کرده

 یرا بـرا یمهمـ یسـتیز یتوانـد نشـانگرهایمـ قیـعم یریادگی

کش   EEGاز  اختلال طی  اوتیسمکارآمد و خودکار   یتشخ

کمـک  انـهیراا بـ  یتشـخ ستمیکند و ممکن است به توسعه س

این مقاله شام  ثبـت سـیگنال، مراح  پیشنهادی  (1)کند. شک  

بنـدی استخراج ویژگی و چند نمونـه طبقـه ها،پردازش دادهپیش

 دهد.های یادگیری ماشین را نشان میهای الگوریتمکننده

 
 [41] نیماش یریادگی تمیساختارالگور (:4) شكل



 29-1، صفحه 2، شماره 21جله محاسبات نرم، جلد م/  01

 کیـ سـمیاوت یمـاریخودکـار ب  یتشـخ بـرای ،[11در مقاله ]

منظـور بهبـود  به سبک وزن یبیترک قیعم یژگیکننده واستخراج

 کیـبـا  سـتمیس نیـا .اسـت هشـد شـنهادیپ یبنـدعملکرد طبقه

 یحـاو کـهه شـد شیو آزمـا یطراح EEGمجموعه داده بزرگ 

 ارچوب. چهـاسـت یو افراد عاد سمیاوت مارانیاز ب ییهاگنالیس

مدل  کی( 2ت. )اس شده سیمتق یاصل بخش 0 به مطالعه نیا یکل

مطالعه ارائه شده است. در  نیدر ا ریترو به گنالیس  یتبد دیجد

 ینریبـا یبا اسـتفاده از الگـو EEG گنالیاز س هایژگیکار، و نیا

 دیـتول یهایژگیاستخراج شده و و (D_LBP1) یبعدکی یمحل

 یبـرا (STFT) کوتـاه مـدت هی  فوریتبد یشده به عنوان ورود

 یهـایژگـیو( 1). اسـت استفاده شده ینگار یط ریوترا دیتول

از  یبـیشـده بـا اسـتفاده از ترک دیتول ینگار یط ریتراو قیعم

 شیاز پـ SqueezeNetو  MobileNetV2 ،ShuffleNet یهامدل

 یهایژگیکننده ودیروش تول نیاستخراج شده که ا دهید آموزش

 ReliefF تمیالگـور کیـ (1)نام دارد.  یدیبریه قیسبک وزن عم

 شود.یاستفاده م یژگیو انتخاب و یژگیو یبندرتبه یبرا هیدو  

عمق مختل  کم یهاکنندهیبندبه طبقه هایژگیو نیزتریمتما (0)

 fold-24 یاعتبارسـنج یاسـتراتژ کیـداده شد که با اسـتفاده از 

 اسـت. افتـهیتوسـعه  سـمیتخودکـار او  یتشـخ یمتقاب  بـرا

مـدل  یهـایژگیبر اساب و بانیدار پشتبر نیماش کنندهیبندطبقه

دهـد کـه ینشان مـ جی. نتادیدرصد رس 00/96 به دقت یشنهادیپ

 یبرا یشنهادیپ یدیبریه قیسبک وزن عم یژگیکننده واستخراج

مناسـب اسـت.  EEG یهاگنالیبا استفاده از س سمیاوت  یتشخ

که به متخرران م ـز و  یاز ابزار کمک یمدل به عنوان بخش نیا

کمـک  یدر مراکـز پزشـک سـمیاوت  یدر هنگام تشـخ باعرا

   است.شده کند، آماده یم

بعـد  سـمیاوت یمـاریب  یتشـخ منظـوربـه  [19] -[12] مراجد

در  یکینـامید راتییـو ت  یدگیـچیپ یریگاندازه یبرارا  فراکتال

 .  اندنموده یم ز بررس

 ۸و  اوتیسـم مبـتلا بـه کودک 9سیگنال نوار م ز  ،[10]مقاله ر د

 سـتمیمجموعـه داده بـر اسـاب سعنـوان ه اوتیسم بـریغ کودک

شـده   یکانال تشک 29ثبت شد که هر کدام از  14-24 یالمللنیب

 94دقـت  شـد. یتـالیجیهرتز د 146 یبود و با نرخ نمونه بردار

بـه دسـت آمـد. در  SVMکننـده یبنـددرصد با استفاده از دسته

از  فادهرا با اسـت اختلال طی  اوتیسم  یادامه، همان گروه تشخ

شبکه عربی فازی بهبود  کنندهیبندو دسته یفازکننده بندیطبقه

درصـد دقـت  4/94 حدود یشنهادیارائه کردند. دو روش پیافته 

 را ارائه دادند. 

 کیـ یرو بـر سـمیاوت یماریب  یبا هدف تشخ ،[14مقاله ] در

 سـمینفر مبتلا به اوت 06 شام  نفر 09 )متشک  از EEGمجموعه 

حـداق   از مطالعـه نیـانجـام شـد. در ا یبررس (نفر سالم 11و 

و  ه استشداستفاده  یژگیبه عنوان بردار و مربعات خطا نیانگیم

، 2(KNN) یههمسا نیترکینزد k یبندطبقه یهاتمیالگور از سپس

سـاده  یبنـدطبقه یهـاتمیالگور و نبایبردار پشت نیماشالگوریتم 

 سـمیو اوت یمعمـول یهاگنالیسـ یبنـدطبقه یبـرا 1(NB) یزیب

دسـت ه بهترین دقـت را بـ نبایبردار پشت نیماش که هشداستفاده 

   .ه استآورد

اسـتفاده  1(PCCاز ضریب همبستگی پیرسـون ) ،[01] در مرجد

ضــرایب را بــه ویژگــی از نــوع  EEGشــده اســت تــا ترــاویر 

( ResNetهمبستگی تبدی  کند. سپس شبکه عربی کانولوشـنی )

. نتـایج بـر روی دادگـان ه اسـت  اوتیسم ارائه شدبرای تشخی

ش درصد گـزار 244 آزموندرصد و بر روی دادگان  ۸۸آموزش 

نداشتن دادگان زیاد و همچنـین  شده است. همچنین عیب روش

 .شده استبررسی معیارهای دیگر برای ویژگی همبستگی ذکر 

نکته  EEG( بر روی تراویر sparseهای تنک )ستفاده از ویژگیا

ن به آن اشاره شده است. ای [04] قاب  توجهی است که در مرجد

ــراه  ــه هم ــی ب ــتخراج ویژگ ــوع از اس ــارگیری روشن ــای بک ه

منجر شده تا  CNNبند زگذار برای افزایش دادگان و طبقهخودرم

ش روه دسـت آیـد. محققـان مزیـت درصد ب ۸۸/9۸ نتیجه دقت

( ترـاویر segmentation)بنـدی پیشنهادی را عدم نیاز بـه ناحیه

EEG دست رفتن اطلاعات ت باعث از اس ممکن که اندکرده بیان

 مهمی شود.

مزیـت روش پیشـنهادی خـود را اسـتفاده از تبـدی   [01] مرجد

کند که به همراه میدوم برای استخراج ویژگی ذکر  رتبهم موجک

                                                             
1 K-Nearest Neighbors 
2 Naive Bayse 
3 Pearson Correlation Coefficient 
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 94و  91به ترتیب منجر به نتایج دقت  CNNو  LSTMبند طبقه

تواند بر روی های مذکور میفاده از ویژگی. استه استدرصد شد

، های افزایش داده بکار گرفته شـوددادگان کم بدون آن که روش

 و زمان اجرا را کاهش دهد. موثر واقد شده

هـای روری بر روی مطالعات انجـام شـده توسـط انـواع روشم

بنـد ماشـین بـردار طبقه دهد که اغلـبیادگیری ماشین نشان می

هـای دقـت بهتـری در مقایسـه بـا سـایر روش منجر بـه پشتیبان

. [04]، [00] ،[02] ،[19]، [1۸]، [16] یادگیری ماشین شده است

ده بـه منظـور های بکار گرفته شـتوان نقش روشدر مجموع می

)حـذف نـویز و آرتیفکـت(، اسـتخراج و انتخـاب پردازش پیش

مـوثر در بند را عوامـ  و نوع طبقه EEGویژگی از روی تراویر 

های یادگیری در تحقیقاتی که از روش نمود. ذکر بندیطبقه تدق

ر مـوارد در اکثـ SVMانـد، هبندی اسـتفاده کردماشین برای طبقه

 های عرـبی کانولوشـنیو شـبکهبهترین دقت را کسـب نمـوده 

های یادگیری عمیق همین نتیجـه را رقـم زده اسـت. برای روش

هـای اب ویژگیانتخـ پردازش موثر وهای پیشچند که روشهر 

 کند. یبندها نقش شایانی ایفا مدر کارایی طبقه مناسب

بیـان مطالعـه شـده بـا های مروری مقاله کییمجموعه نتایج تفک

در بند پیشنهادی و نتیجه ارزیـابی مشخرات مجموعه داده، طبقه

 آورده شده است. (2)جدول 

 ارزیابی نتیجه و پیشنهادی بندطبقه داده، مجموعه مشخصات بیان با شده مرور لاتمقا از حاصل نتایج (.2) جدول

 )درصد دقت( نتیجه ارزیابی مجموعه داده بندیروش طبقه سال انتشار مرجع

[11] 1412 GoogLeNet 
SqueezeNet 

با  EEG هایگنالیس ی دانشگاه عبدالعزیز عربستان صعودی،بررس تاهی نظر با مطابق هادهدا

 سالم فرد 0و  سمیفرد مبتلا به اوت21کانال،  26، هرتز 146فرکانس

04%  GoogleNet 

۸1%  SqueezeNet 

[10] 1414 
LR 

KNN 

RF 

 ویژگی مرتبط با بیماری اوتیسم 14مجموعه داده با 

6/6۸%  LR 

1/69%  KNN 

۸/60%  RF 

[14] 1420 ANN  ،هایگنالیسدانشگاه عبدالعزیز عرستان صعودی EEG 244تقریبا  کانال 26 هرتز، 146با فرکانس% 

[16] 142۸ KNN 

 مجموعه داده کانال/ 26 ،هرتز 201با فرکانس EEG هایگنالیساول دانشگاه بن،  مجموعه داده

سوم دانشگاه  مجموعه داده /کانال 11،هرتز 146با فرکانس EEG هایگنالیس ،MITدوم دانشگاه 

 کانال 26، هرتز 146با فرکانس EEG هایگنالیس، عبدالعزیز عربستان صعودی

6/90% 

[19] 1414 Resnet (CNN) هایگنالیس EEG 244 سالم فرد 0و  سمیفرد مبتلا به اوت21، کانال 29، هرتز 146با فرکانس% 

[12] 1411 2D_DCNN 
 219، هرتز 444با فرکانس EEG هایگنالیس ی دانشگاه کالیفرنیا،بررس تاهی نظر با مطابق هادهدا

 سالم فرد 9و  مسیفرد مبتلا به اوت24کانال، 
۸۸% 

[11] 1412 CNN-SVM هایگنالیس EEG سالم فرد 0و  سمیفرد مبتلا به اوت21کانال،  26، هرتز 146 با فرکانس 
99%  CNN 

1/94%  SVM 

[11] 1412 SVM یهاگنالیس EEG 00/96 سالم فرد 62و  سمیفرد مبتلا به اوت 62کانال،  60، هرتز 444با فرکانس% 

[10] 1411 PCC-CNN هایگنالیس EEG 29  ،244 سالم فرد 24و  سمیفرد مبتلا به اوت 24کانال% 

[04] 1411 CNN هایگنالیس EEG 26  ،۸۸/9۸ سالم فرد 9و  سمیفرد مبتلا به اوت 14کانال% 

[01] 1411 LSTM-CNN هایگنالیس EEG  سالم فرد 20و  سمیفرد مبتلا به اوت 20کانال،  21۸ هرتز، 146با فرکانس 
90%  LSTM 

91%  CNN 

 



 29-1، صفحه 2، شماره 21جله محاسبات نرم، جلد م/  04

 بحث و پیشنهادهای کاربردی. 2

بندی به دو کلاب افراد سـالم و در این مطالعه به یک مساله طبقه

هـای قابـ  اخـذ از افراد مبتلا به اوتیسم پرداخته شده است. داده

انتخاب شده است. سیگنال نـوار  (EEGافراد، سیگنال نوار م ز )

هـای تهـاجمی مزیـت و روش MRIم ز در مقایسه بـا ترـاویر 

مقاله مـرور شـده  04غیرتهاجمی و ارزان بودن را دارند. بیش از 

شـده مقالـه ذکـر  04ای از اطلاعـات لاصـهاست که در اینجا خ

بـوده کـه محققـان  است. مجموعه دادگان مورد استفاده، دادگانی

ه بـ EEGاز آنجایی که ترـاویر آن مقاله، خود تهیه کرده بودند. 

باشـند، پزشـک هایی پیچیـده قابـ  رویـت مـیالصورت سیگن

ا تشـخی  دهـد. تواند با مشاهده چشمی، اوتیسم و سالم رنمی

هـوش  هـای مبتنـی بـرکند کـه از روشاین پیچیدگی طلب می

مرنوعی برای تشخی  اوتیسم استفاده شود. از این رو مقـا تی 

 یهای یـادگیراز روش ، عمدتااندکه در این مطالعه انتخاب شده

تشـخی  اوتیسـم انـد تـا بـه ماشین و یادگیری عمیق بهره برده

ه طور کلی رونـد زیـر توان بدر تحقیقات ارائه شده می بپردازند.

دار ( از آنجایی کـه دادگـان برچسـب2) را برای عموم بیان نمود.

 دگیری نظارت شده اسـتفاده شـده اسـت،های یااز روشبودند، 

ردازش، اسـتخراج پـیشهـای پـ( مدل آموزشـی شـام  بلوک1)

( از معیارهـای ارزیـابی دقـت 1) باشد وبندی میو طبقهویژگی 

نکاتی در ک   ها استفاده شده است.بندی برای مقایسه روشطبقه

روشـی اسـتخراج شام   کنده تمایز تحقیقات را تعیین میکه وج

 دو کلاب سالم و اوتیسم است.بندی طبقه و روشها ویژگی

شده بندی که مقا ت از آنها استفاده دقت طبقه معیارهای ارزیابی

 عبارتند از: است

( ذکر 2) رابطه که فرمول آن در (Precision)معیار صحت  (2

 شده است.

(2) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
(𝑇𝑃)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)
 

( آمده 1) رابطه که فرمول آن در (Recall)معیار حساسیت  (1

 است.

(1) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
(𝑇𝑃)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)
 

همســاز معیارهــای  کــه میــانگین (F1-score)نــرخ دقــت  (1

( 1) رابطـه باشـد و فرمـول آن درصحت و حساسیت می

 بیان شده است.

(1) 𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 × (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 − 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
 

)یا نرخ مثبت صحیح  ROCمنحنی  (0
(𝑇𝑃)

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
حسـب  ( بـر

(𝐹𝑃)نرخ مثبت کاذب )

(𝐹𝑃+𝑇𝑁)
.) 

تشـخی  در دهنده نشـان True Positive (TP) در ایـن روابـط

 بیـانگر True Negative (TN)، دسته مثبت )کلاب واقعی مثبت(

 False Positive، تشخی  در دسته منفی )کلاب واقعی منفـی(

(FP) و  تشخی  در دسته مثبت )کـلاب واقعـی منفـی( نماینده

False Negative (FN) تشــخی  در دســته منفــی دهنده نشــان

تواند یک است. در ضمن زمان اجرا نیز می مثبت( واقعی )کلاب

 معیار ارزیابی باشد اما معیار قاب  بحثی در مقا ت نبوده است.

در مقـا ت پیشـنهاد شـده  هـایالگوریتمقـوت و ضـع   نقاط

( بیان شده 1) جدول در تشخی  بیماری اوتیسم در (2)جدول 

 درهـای مـذکور بندی نقاط قـوت و ضـع  روشبا جمداست. 

، پراکنده بودن تحقیقات در این زمینـه نمایـان اسـت؛ این جدول

مراحـ  مختلـ  مثـ  ه طوری کـه محققـان سـعی کردنـد در ب

های بندی، روشطبقه و ویژگی بانتخا و استخراج پردازش،پیش

هـا نتیجـه روش شم آزمایمختلفی را با هم ترکیب کنند و با انجا

رو رسد اگر در تحقیقات پـیشیشنهادی را بیان کنند. به نظر میپ

یک ارزیابی جامد انجام شود، راه را برای تحقیقات منسـجم بـاز 

کند. اکثر مقا ت محدودیت روش خود را عدم دسترسـی بـه می

کنند. بنـابراین یک پایگاه داده مرجد با حجم دادگان زیاد ذکر می

بیـان کـرد،  تـوانعنـوان فرصـت پژوهشـی میهادی که بـه پیشن

باشد. همچنین ن به مجموعه دادگان استاندارد میدسترسی محققا

هر محقق بعد از بیان نتـایج روش پیشـنهادی خـود، اسـتفاده از 

را بـرای بنـد دیگـر قهتـر یـا طبروش استخراج ویژگـی مناسـب

ی سازشبیه دونب تواننمی زیرا دهدمی پیشنهاد بعدی هایپژوهش

کننده ویژگی دیگری بـه غیـر اذعان کرد که ترکیب یک استخراج

توانـد میبند دیگر از آنچه در آن تحقیق استفاده شده با یک طبقه

 کند یا نه. نتایج بهتری کسب 
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 (2) جدول در شده مرور مقالات نیماش ریییادگ هایالگوریتم ضعف و قوت نقاط (.1) جدول

 نقاط ضعف نقاط قوت هنوآوری مقال مراجع

[11] 
یادگیری انتقالی موجود در  رویکرداستفاده از 

 SqueezeNetو  GoogLeNetهای الگوریتم
 های عربی از پیش آموزش دیدهاستفاده از شبکه 

 با توجه به یند بودنِ فرآ برزمانCPU  مورد

 استفاده

 به حجم داده زیاد برای آموزش بهتر نیاز 

[10] 

 یهاتمیالگورو پردازش شیپ یهاروشی اثربخش

 یبرای بندطبقه ه منظورب نیماش یریادگیمختل  

در کودکان نوپا و  سمیاوت هیصفات اول ینیبشیپ

 بزرگسا ن

 پردازش موثرپیش رویکرداز  استفاده 

 تر الگوریتم دقیق نتایجKNN 

  های قاب  آسان محققان به داده دسترسیعدم

 اطمینان در مراکز پزشکی

[14] 
شانون  یبا استفاده از آنتروپ سمیاوت اختلال  یختش

SE ،موجک گسسته   یتبدDWT الگوریتم و ANN 

 سازی الگوریتم استخراج ویژگیروش پیاده سادگی 

 زمان استخراج ویژگی کاهش 

 دقت تشخی  با ترکیب تبدی  موجک و  افزایش

 آنتروپی و شبکه عربی

 است کوچک داده مجموعه 

  فاوت با داده فعلی برای زیاد و مت دادهنیاز به

 های بیشترانجام آزمایش

  پردازش قویترشهای پیانجام رویکرد بهنیاز 

[16] 
شانون  یبا استفاده از آنتروپ سمیاوت اختلال  یتشخ

SE ،موجک گسسته   یتبدDWT الگوریتم و ANN 

 سرعت و دقت در تشخی  بیماری اوتیسم بهبود 

 در انتخاب ها جامد و انجام انواع آزمایش بررسی

 بندیویژگی و طبقه

  تر های جامدبهتر برای مجموعه داده  بندیطبقهدقت

 هاالگوریتم در مقایسه با سایر

 دهیچیمحاسباتی پ یندآفر 

 به حجم داده زیاد ازنی 

[19] 

 یبررسو  EEG یهاداده یدوبعد ریترو شینما

 با استفاده از EEGبر  یمبتن بیماری اوتیسم   یتشخ

  Resnet (CNN) 

 با  در تشخی  بیماری اوتیسم به دلی  دوبعدی  دقت

 EEGکردنِ سیگنال 

 به حجم داده زیاد ازین 

 دهیچیپ یندآفر 

[12] 

و شبکه  EEGبا استفاده از  سمیاوت یماریب  یتشخ

استفاده از ی، بعددو قیکانولوشن عم یعرب

 های افزایش دادهروش

 ی بهماریب  یتشخ و دقت یریادگیعملکرد  بهبود 

 های افزایش دادهدلی  استفاده از رویکرد

 دهیچیپ یندآفر 

 پارامترها میبه تنظ حساب 

 بودنِ مراح  الگوریتم برزمان 

[11] 
بر  یچهارچوب مبتن کیبا  سمیاوت یماریب  یتشخ

 EEG یهاگنالیفرکانس س -زمان نگار یط ریتراو

 از تبدی  فوریه  استفادهSTFT  به عنوان نقطه قوت

 تحقیق

  یادگیری عمیقِ  هایالگوریتم تردقیقنتایجCNN  در

 های یادگیری ماشینمقایسه با الگوریتم

 تر الگوریتم ضعی  عملکردSVM  نسبت به

 های شبکه عربی کانولوشنالالگوریتم

[11] 
 کبا استفاده ی سمیاوت یماریب خودکار  یتشخ

 وزن سبک یبیترک قیعم یژگیو کنندهاستخراج

 ماری اوتیسم به دلی    بیدقت با  در تشخی

 کننده ویژگی بسیار قویاستخراج

 های دیگر به غیر از کنندهبندیطبقه بررسی

 های مبتنی بر یادگیری ماشینبندطبقه

 با استفاده از EEGبر  یمبتن بیماری اوتیسم  یتشخ [10]

Resnet (CNN) 

  دقت با  در تشخی  بیماری اوتیسم به دلی  ترکیب

 بکه کانولوشنیضرایب همبستگی و ش

 یبررس نیهمچن و ادیز هداد نداشتن 

 یهمبستگ یژگیو یبرا گرید یارهایمع

[04] 

 تمیالگور از استفاده با سمیاوتبیماری  قیدق  یتشخ

-متفاوت استخراج ویژگی)ترکیب الگوریتم داگلاب

 (های تنکپوکر و تبدی  موجک و بکارگیری ویژگی

 کانولوشنال یعرب شبکه و

 تشخی  بیماری اوتیسمر رویکردهای د قیعملکرد دق 

بند بسیار کننده ویژگی و طبقهجبه دلی  ترکیب استخرا

 قوی

  نیاز به بررسی الگوریتم پیشنهادی بر روی

 های پزشکیههای با حجم بیشتر ودادداده

 پارامترها میبه تنظ حساب 

[01] 
 استخراج یبرا دوم مرتبه موجک  یتبد از استفاده

 CNN و LSTM بندطبقه زو استفاده ا یژگیو

  برموثر  ی استخراج شدههایژگیوبودنِ  بخشنتیجه 

 یهاروشنیاز به اعمال  بدون کمبا حجم  دادگان یرو

 داده شیافزا

  استخراج ویژگی و کاهش زمان اجرا الگوریتمسادگی 

 بررسی روش پیشنهادی بر روی به  ازین

 های کلینیکداده
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ــر  ــوارد ذک ــه م ــه ب ــا توج ــده در ب ــش ، (1)و  (2) هایولدج

در بلــوک  CNNتواننــد اســتفاده از پژوهشــی مــی هــایفرصــت

ویژگی های استخراج استخراج ویژگی، ترکیب هر کدام از روش

های بکار نرفته در تحقیقبندهای با طبقه (1)ذکر شده در جدول 

برای دادگان کم های افزایش داده باشد. بکارگیری روش مختل 

ر روی دقت تشخی  خواهد داشـت. پـس تعداد، اثر ملموسی ب

گرفته شـده در  های بکاراز بیان مزایا و معایب هر کدام از روش

بندهای مبتنی بـر یـادگیری توان نتیجه گرفت که طبقهمقا ت می

هـای بنـدهای مبتنـی بـر الگـوریتمعمیق به مراتب بهتر از طبقـه

د ینـانـد. دلیـ  آن هـم پیچیـدگی فرآیادگیری ماشین عم  کرده

هـای هـای اسـتفاده شـده و روشمراه نوع ویژگـییادگیری به ه

 تواند باشد.افزایش داده می اتخاذ شده به منظور

 گیرینتیجه. 6

اختلال اوتیسم یک اختلال عربی است که در همـه جـای دنیـا 

افراد را درگیر کرده است. اگـر بتـوان در سـنین خردسـالی ایـن 

مراتب ههای درمان بزینهاختلال را هر چه زودتر تشخی  داد، ه

های مبتنـی بـر مروری بر الگوریتم مطالعه نیدر ایابد. کاهش می

خودکار   یتشخ یبرا EEG یهاگنالیاز س که هوش مرنوعی

 04حاضـر  یدر مقاله مـروره بود، انجام شد. استفاده شد سمیاوت

یـادگیری و  نیماشـ یریادگهای یالگوریتممقاله مرتبط با کاربرد 

 EEG گنالیسـ ازبـا اسـتفاده  سمیاوت یماریب  یتشخ در عمیق

 یهـاتمینشـان داد کـه الگـور جینتـا قـرار گرفـت. یمورد بررس

کاربرد پردقت،  جینتا نیبا ارائه بهتر ی کانولوشنیعرب یهاشبکه

 هــایرویکردالبتــه نقـش ، بــوده اسـتمحققـین مـورد توجــه و 

عین حـال کننده ویژگی موثر و در پردازش مفید و استخراجپیش

 نادیده گرفت.های پیشنهادی توان در کارایی روشساده را نمی

 

کنند که هیچ تع ارض من افعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

   ندارند.
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