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 بینی بیماری آب مروارید با استفاده از روش عصبی فازی مبتنی بر کاهش خصوصیاتپیش

 

 3، سهیل فاطری2حمید جزایری، 1سودابه زمان

 

ن روش تااب  حل مشکل آب مروارید یکی از مسائلی است که همیشه مدنظر متخصصان این شااهه باودا اساتو موف یات ایا :دهیچک

 رسادوباشد، لذا بررسی بر روی عوامل و تشخیص این بیماری در افراد مختلف الزامی به نظر مایبسیاری از شرایط محیطی و فردی می

کاه ساتمت نیز با توجه باه آن تح یق این در که پیچیدا دارند، و هطی غیر هایپدیدا حل در توانایی زیادی عصبی و فازی هایسیستم

 تشاخیص هاا درسیستم این ارزیابی به ناپذیری را منجر شود،تواند اثرات جبرانمیت بالایی برهوردار است و این بیماری میچشم از اه

ویژگای  12بابل که دارای  روحانیمراجعه کنندا به بیمارستان آموزشی درمانی آیت الله  046شدا استو اطتعات  این بیماری پرداهته

بندی شدا و ویژگی اولویت PCA ،12ها با استفادا از روش آوری داداد استفادا قرار گرفته استو پس از جم اند در این تح یق موربودا

-( ت سایم مای%26( و آزماایش  %06ها به دو دسته آماوزش  ویژگی موثر کاهش دادا شدا استو دادا 4به  FSبا استفادا از الگوریتم 

اساتفادا  Back Propagationشین آموزش دادا شادا و بارای کااهش هطاا از الگاوریتم ، ماFCMشوندو سپس، با استفادا از الگوریتم 

 باشدومی %44دهد که الگوریتم ارائه شدا با استفادا از هصوصیات کمتر دارای دقت تشخیص گردیدا استو نتایج نشان می

 
 های اصلیآنالیز مؤلفهبینی، آب مروارید، شبکه عصبی فازی، پیش واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

 ایان اسات، جهاان سراسار در نابینایی دلایل از یکی مروارید آب

 46باالای افراد در بیشتر اما دهد رخ سنی هر در تواندمی بیماری

و اسات سان با مرتبط چشمی هایبیماری جز و افتادا اتفاق سال

حال و ] 1[اسات چشام عدسای شادن تاار و تیرگی مروارید، آب

اسات کاه همیشاه مادنظر  مشکل آب مروارید یکای از مساائلی

پزشکان و متخصصان این شاهه بودا اساتو موف یات ایان روش 

باشد، لاذا بررسای بار بسیاری از شرایط محیطی و فردی میتاب  

روی عوامل و تشخیص، این بیماری در افراد مختلاف الزامای باه 

هایی نظیار علاو  مندی به تح ی ات در زمینهرسدو عتقهنظر می

ای عصبی، تئوری فازی، تشخیص الگوهای فازی هشناهتی، شبکه

گیاری برهاوردار های اهیر از رشد چشامعصبی و آماری در سال

بودا است و به این مباحث چه به صورت مطالعات نظری و چه به 

 .صورت مطالعات و تح ی ات کاربردی، توجه زیادی شدا است

 جملاه از مختلفای هاایزمیناه در های هوشامندالگوریتم امروزا

 الکترونیاک، پزشکی، مهندسای مهندسی فیزیک، نروفیزیولوژی،

 وووو تجارت تصویر، پردازش روبوتیک، صداشناسی، کامپیوتر، علو 

 کااربردهاا همچناین ایان الگاوریتم و] 2[است  کردا کاربرد پیدا

تاوان باه در زمیناه علاو  پزشاکی دارناد کاه مای وسیعی بسیار

تشخیص سارطان  ،]4[، تشخیص سرطان سینه ]3[تشخیص سل

، تعیاین امیاد باه زنادگی در ]3[بدهیم با استفادا از ماموگرافی 

های هوشامند، از بین الگوریتم و ووو اشارا کردو ] 5[ مورد بیماران

های فازی و عصابی در زمیناه پزشاکی کااربرد وسایعی الگوریتم

های عصبی مصنوعی ک و همکارانش با استفادا از شبکهنایادارندو 

دار پشاتیبان باه بررسای شناساایی آب مرواریاد باا و ماشین بار

هااای ایاان بیماااری از تصاااویر آن اسااتفادا از اسااتخراژ ویژگاای

انادو نفاری اساتفادا کاردا 174دا پرداهتندو آنها از یک پایگاا دا

و  Sensitivity 46%نتیجه کار آنها به این صورت باود کاه م ادار 

 و]0[ بودا است Specificity 166%م دار 

بهبهان و همکارانش تشاخیص سارطان ریاه باه کماک  میصمی

هاای بهباود دهنادا ژنتیاک و گاداهتگی منطق فازی و الگوریتم

ای از جهت کاهش ابعاد مجموعه دادااندو سازی را انجا  داداشبیه

روشای اسات جهات  کاه( PCA1 های اصلیآنالیز مؤلفه دو روش

هاای یژگایچنین برای انتخاب آگاهانه وکاهش ابعاد مسئله و هم

                                                           
1- Principal Component Analysis 
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بنساچی،  و]7[تاثیرگذار از الگوریتم ژنتیک اساتفادا شادا اسات 

ای ارائه کردا استو در این برای تشخیص سرطان پروستات م اله

 و]0[ استفادا گردیدسوگنو تح یق از روش کنترل فازی 

بینای وعاعیت جناین از عابط اوکاک و همکارش جهات پایش

Cardiotocogram، عصاابی فااازی  از سیسااتم اسااتنتاژ تطبی اای

 UC3و  FHR2اناادو هصوصاایات اسااتفادا شاادا ازاسااتفادا کااردا

آموزش دیدا بود تا حالت طبیعای  ،ANFIS4اندو استخراژ گردیدا

، هاای باالینیبینی کنادو ایان روش باا داداو پاتولوژیک، را پیش

CTG5  زادا و همکارانش، تح ی ی تحت ف یه و]4[آزمایش گردید

بنادی شابکه عصابی فاازی وی کتسهعنوان بررسی و تعیین الگ

هاای آمااری در بنادی کننادامینماکس و م ایسه آن باا کتساه

مطالعااات پزشااکی بااه همااراا کاااربرد آن در تفکیااک بیماااران 

-انوری و همکارانش برای پایش و]16[ اندراشیتیسمی انجا  دادا

از روش  ART0بینی میزان موف یت باروری بیماران تحت درماان 

اناادو بخااش فااازی بااا اسااتفادا از تفادا کااردافااازی عصاابی اساا

Subtractive Clustering سااازی و بخااش عصاابی نیااز از پیااادا

 برای کاهش هطا استفادا شدا است Back Propagationتکنیک 

]11.[ 

های هوش مصانوعی باه آچاریا و همکارانش با استفادا از تکنیک

ر دا از بررساای تصاااویبررساای شناسااایی آب مرواریااد بااا اسااتفا

-تصویر انجاا  دادنادو دساته 146روی ها کار را بر پرداهتندو آن

 Backو  Fuzzy K-meansهاای بندی را با اساتفادا از الگاوریتم

Propagation اندو نتایج کار آن ها منجار باه تشاخیص انجا  دادا

 ].12[ این بیماری شدا است 4333%

 746بر روی  2611در تح ی ی که سوگندی و همکاران در سال 

انجاا  و دارای  Repositoryآوری شادا از بیمارساتان نمونه جم 

انادو در ایان هصوصیت بود، باه آناالیز آب مرواریاد پرداهتاه 11

 ،Naïve Bayes ،SMO7 ،40Jبندی شامل تح یق پنج روش دسته

REP Tree اناد کاه باا و درهت تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفته

سازی صورت گرفتاه اسات و در پیادا Wekaاستفادا از نر  افزار 

بهتارین  %04بینای یت روش درهت تصادفی باا میازان پایشنها

 و]13[بندی شناهته شد روش دسته

                                                           
2- Fetal Heart  Rate 
3- Uterine Contraction 
4- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
5- Cardiotocography 
6- Assisted Reproductive Technology 
7- Sequential Minimal Mptimization 

نتاایج  3ارایه شدا اساتو در بخاش  2روش پیشنهادی در بخش 

 گیردوصورت می 4بندی م اله در بخش شوندو جم بیان می

 پیشنهادی روش -2

آموزشی درمانی آیات الله  ،بیمارستانبیمار که به  046ابتدا 

، ویژگی انتخااب گردیدناد 12مراجعه کردا بودند با  بابل روحانی

هاا باا آوردا شدا اساتو ایان ویژگای 1که جزئیات آن در جدول 

جهات  FSبندی شدا از الگاوریتم ، اولویتPCAروش  استفادا از

ساپس باه  ایاموهای ماوثر بهارا بارداها به ویژگیکاهش ویژگی

هاا جهات آن %26ها جهت آموزش و نمونه %06 صورت تصادفی

( کااه از FCM0میااانگین فااازی   Cآزمااایش، انتخاااب گردیدناادو 

ستفادا قارار باشد برای آموزش مورد اهای منطق فازی میتکنیک

گرفته و جهات کااهش هطاای آماوزش و رسایدن باه کمتارین 

هاای کاه از تکنیاک Back Propagationهطای ممکن، از روش 

در  وباشاد اساتفادا گردیادا اساتای شبکه عصبی میهالگوریتم

  وروند کار الگوریتم پیشنهادی نشان دادا شدا است 1شکل 

های کاهش خصوصیات با استفاده از آنالیز مؤلفه -2-1

 اصلی 

های آمار چند متغیرا برای های اصلی از بهترین روشآنالیز مؤلفه

رهاای کاهش بعد است، در این روش که یک روش مبتنی بر بردا

هاایی ویژا است، با استفادا از م ادیر ویژا و بردارهای ویژا، جهت

شاود، ساپس باا تعریاف شناساایی مای با حاداکرر تغییرپاذیری

باشند، متغیرهای جدیدی که ترکیب هطی از متغیرهای اولیه می

یابدو با کاهش بعد، نمایش اطتعاات و نیاز تعداد ابعاد کاهش می

تار اسات، و همچناین حجام احاتپاذیری، رفهم و درک تغییار

مراحال کاار شاامل  PCAدر روش  یابدومحاسبات نیز کاهش می

بدساات آوردن انحاارای معیااار اسااتاندارد، واریااانس، کوواریااانس، 

بردارهای مشخصه، م ادیر ویژا و متراکم سازی می باشد، کاه در 

 شودوادامه شرح دادا می

 دانحرای معیار استاندارمرحله اول: 
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 ، تعداد نمونه استوnو  Xا  هصوصیت iنمونه 
 

                                                           
8- Fuzzy C-Means 



3 

 

 انسواریمرحله دو : 
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2Sواریانس یک نمونه استو 

  کوواریانسمرحله سو : 
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 ),( yxCov کوواریانس یک نمونه است، کهx  وy ها هصوصیت

 باشدوها مینیز تعداد نمونه nباشند، می

 بردارهای مشخصه و م ادیر ویژامرحله چهار : 

ا که جاز آنکنیمو میرا از ماتریس کوواریانس محاسبه این بردارها 

های مشخصاه توانیم بردارما می ،ماتریس کوواریانس مربعی است

بارای ایان مااتریس حسااب کنایمو اطتعاات ، و م ادیر ویاژا را

 ووجااود دارد هااای مشخصااه و م ااادیر ویااژابااردار در مفیاادی

nnسماتری  دار مشخصه برای آن وجود داردوبر n معلو ، *

ر اگ
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باه  طولشباشد،  2*2یس برای ماتر یک بردار مشخصه

2 صورت
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2
1 yx  بنا بر این برای ساهتن  شودومحاسبه می

، از روش بردار اصلی با طول یک
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 کنیمومیاستفادا  

 ،ویهمه ن اط از هطی  یک بردار مشخصاه( پیار ،هادر الگو دادا

کنندو بنابراین به حرکت می اما با م دار کمی فاصله از گوشه هط

-های مشخصه ماتریس کوورایانس را مایبردار ،وسیله این فرآیند

هاا اساتخراژ ما قادریم این هطاوط را از دادا ودست آوردتوان به

 و مکنی

 4                             )iii Rqq  

 

i21...0ها، اند که در آنم ادیر ویژا  p  وiq  بردار

 ها استونیز ماتریس کوواریانس Rها و ویژا متناظر آن

 سازی : متراکمپنجممرحله 

 دهیمورا انجا  می کاهش ابعاددر این مرحله 

هاای کاامت بردارهای مشخصه ارزش ،که مهم آن استنکته 

رسیم که بردار مشخصه و در واق ، به این نتیجه میمتفاوتی دارند

اگار  وهاا اساتء اساسی مجموعه دادابزرگترین م دار ویژا، جز با

تاا باردار  n یادبعادی اسات، بناابراین با n هااابعاد اصالی دادا

باردار مشخصاه  p و م دار ویژا را حساب کنیم؛ و اگار مشخصه

بعاد هواهاد  p ها ف اطانتخاب کنیم، نهایتا مجموعه دادااول را 

 و]14[گردید

 

 Forwardها توسطانتخاب بهترین ویژگی -2-2

Selection 

سپس  کند،یشروع م یمجموعه هال کیرا با  هود روش، کار نیا

ماورد اساتفادا،  یابیبا استفادا از تاب  ارز یژگیو کیدر هر تکرار 

تاا  کنادیکاار را تکارار ما نیاا کند،یبه مجموعه جواب اعافه م

 و]15[ود لاز  انتخاب ش یژگیکه تعداد و یزمان

 فازی -ساختار عصبی -2-3

را که به صاورت قواعاد  توانند دانش انسانیهای فازی میتمسسی

اند، در ساهتار هاود ماورد اساتفادا قارار ان شدابی "آنگاا -اگر"

ساازد کاه بتاوانیم از تجاارب افاراد دهندو این کار ما را قادر مای

-متخصص در کاربردهای گوناگون، برای ایجاد و طراحی سیساتم
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هاای فاازی های فازی استفادا کنیمو این قابلیت مختص سیستم

 .هستند های عصبی مصنوعی از این قابلیت محرو است و شبکه

هاای فاازی را اما در مواقعی، به دلایلی مایل هستیم که سیساتم

 -مانند یک شبکه عصبی، به نحوی آموزش دهیم که رفتار ورودی

هاای در دساتر  هروجی آن، منطبق بار یاک مجموعاه از دادا

هند، عاد  دترین دلیلی که ما را به این سمت سوق میباشدو مهم

بودن پدیدا مورد بررسای اساتو  شناهتهوجود تجربه انسانی و نا

به نحوی که تنها دانش ما در هصوص پدیادا ماورد بررسای، باه 

راهکاری که بارای ایان مسا له  .محدود است 4مجموعه دادایک 

فاازی اسات کاه از  عصابی ایهاسیساتمارائه شدا است، ایجااد 

هاای عصابی بیاان کیفای( و سیساتم(های فازی مزایای سیستم

بااردو شاااید هاای در دسااتر ( بهاارا مای پیاروی از الگااوی دادا

هاای فاازی، ترین رویکرد در طراحی چنین سیستمشناهته شدا

 اسات ANFIS یاا رویکرد سیستم استنتاژ تطبی ی فازی عصابی

]10[. 

ANFIS  باا ( 2پنج لایه  شاکل یک مدل فازی سوگنو درجه یک

قواعاد  ،]17[بگیرید در نظر fهروجی  و یک yو  xدو ورودی 

 توانند به صورت زیر باشند:فازی نوعاً می

1Ax: اگر 1قاعدا    1وBy  1111 آنگاا ryqxpF   

2Ax: اگر 2قاعدا   2وBy   2222آنگاا ryqxpF  

 

  

 
 ]ANFIS ]10پنج لایه مدل  : ساهتار2 شکل

                                                           
9- Dataset 

  FCMساختار  -2-4

 و اسات متغیرا چند دادا تحلیل روش بندی، یکهوشه الگوریتم

x Pxxxx هااادادا از مجموعااه ای n  },...,{  p فضااای  21

}c )}1,...,2باه اقلیدسای(، را بعدی  nc( یاا فاازی هوشاه 

 iVهایشاان هوشاه مراکاز بوسایله که کند،می همپوشی ت سیم

),...,2,1( ci  با فازی هایهوشه به هادادا شوندو افرازمی معرفی 

 :آیدمی بدست زیر هدی تاب  کردن حداقل

 5      )               2

1 1
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ikFcm VXuCMJ   

 

 

 تعداد cها، هوشه مراکز ماتریس Cاعضا،  ماتریس mکه در آن 

 در kدادا  عضاویت درجاه ikuو  تعاداد دادا هاا، nهاا، هوشه

 دو باین مست یم هط اقلیدسی  فاصله فاصله اگر .است iهوشه 

شاود(  مای عریافت متغیر pبوسیله  که بعدی pدر فضای  ن طه

 شودو اگرمی کم FcmJباشد،  بالا iVهوشه  مرکز و kXدادا  بین

 کنادو پاارامترمای میال یاک باه عضاویت م دار باشد، کم فاصله

),1( m فاازی درجاه که فازی( است  پارامتر وزنی یک توان 

-هام درجاه و در واقا  کناد،می کنترل را بندیتایج طب هن بودن

، 1mدار  معنای م ادار حاداقل باا اساتو هاهوشه بین پوشانی

 باه mمیال  باا سخت کتسایک( اساتو بندیت سیم یک پاسخ

 و]10[کند می میل شدن فازی از درجه بالاترین به بینهایت پاسخ

 یریگجهینت -3

 12ها، ابتادا متخصصاین چشام پزشاکی پس از جم  آوری دادا

سپس باا اساتفادا از تکنیاک  هصوصیت موثر را مشخص کردند،

هاا را باه چهاار هصوصایت FSو الگوریتم های اصلی آنالیز مولفه

ایمو که این چهار هصوصیت شاامل فشاار هصوصیت کاهش دادا

وادگی در چشم، تعاداد سایگار مصارفی، جنسایت و سااب ه هاان

قاانون  16و  هوشاه 16باشادو ساپس باا میبیماری آب مروارید 

دادا موجود به  046از بین  مرحله آموزش را شروع کردیم و فازی

هاا بارای دادا %26برای آماوزش و ها دادا %06صورت تصادفی، 

فاازی انتخااب گردیدنادو میازان هطاای  -آزمایش شبکه عصبی

 وگارددمشااهدا مای 4و 3 هایدر شکل مرحله آموزش و آزمایش

تعاداد کاه یکی از نکات بسیار مهمی که باید دقت شود آن است 

مراحل آموزش را چه م دار باید ادامه داد؛ اگر آموزش کم باشاد، 

که زیاد  امکان دارد ماشین کامل آموزش ندیدا باشد و در صورتی

کندو از ارتباطی که بین میازان آموزش ببیند به جزئیات دقت می

 کنایموش و هطا وجود دارد، تعداد مراحال را مشاخص مایآموز
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شاود؛ باا شاروع یاادگیری مشاهدا می 5همان طور که در شکل 

ثبات هواهاد شاد و شبکه، هطای مربوط به هر مرحله آماوزش 

های مطلوب پیش هواهد رفتو اما این روناد شبکه به سوی پاسخ

واهاد ای باه بعاد، ناه تنهاا ساودی نخنزولی میزان هطا، از ن طه

داشت بلکه سبب آموزش بیش از حد شبکه هواهاد شاد، بادین 

دادا انتخااب شادا هطاایی بسایار  %06معنی کاه شابکه بارای 

های جدید ممکن است هطاای کوچک هواهد داد، ولی برای دادا

 بزرگی داشته باشدو

 
 آموزش هاینمودار هطای دادا: 3شکل 

 
 های آزمایشنمودار هطای دادا: 4شکل 

کرد برای آموزش شبکه، در مرحله بهترین ن طه عمل 5در شکل 

شود کاهش هطا طور که مشاهدا میباشدو همانبیست و یک می

باشد، از مرحله پانزدا تا تا مرحله چهاردا کامت زیاد و مطلوب می

 مرحله بیست کاهش هطا کم و از مرحله بیست و یک به بعد

مواجه  16آموزیبیش با مسئله کند کهم دار هطا تغییری نمی

های به دست آمدا در مرحله بیست و یکم شویمو در واق  وزنمی

های شبکه آموزش دیدا در نظر گرفته هواهد شدو به عنوان وزن

بار آموزش  21با پس از انجا  آموزش و آزمایش، ماشین توانست 

                                                           
10- Over fitting   

 Backو  FCMهای با استفادا از الگوریتم هوشه 16و 

Propagation ،کنندگان را با وزش و آزمایش مراجعههای آمدادا

 .تشخیص دهد %44دقت 

 

 
 : نمودار هطا بر حسب مراحل آموزش5شکل 

 جمع بندی -4

فااازی در  -یاان تح یااق، بررساای کااارآیی روش عصاابیهاادی ا

نین مختلف فاازی در آب مروارید بودا استو بررسی قوا تشخیص

فازی و همچنین ایجاد این قاوانین باه صاورت  -الگوریتم عصبی

بینای، از اهادای موف یت در پیش موثرتر، به جهت افزایش میزان

 اصلی این تح یق بودو

هدی علمی که در این تح یق به دنبال آن باودیم، آن اسات کاه 

هااای مختلااف یااادگیری، در مسااائل بحااث یااادگیری و الگااوریتم

های انجاا  پزشکی بسیار فراگیر شدا است، اما با توجه به بررسی

ز مسااائل روز در مرواریااد، کاه امااروزا یکاای اشادا در مااورد آب 

هاای هاای الگاوریتمآیاد، و عاد  بررسایپزشکی به حساب مای

مختلف یادگیری برای این بیماری به صورت کاافی، ماا را بار آن 

بینی های یادگیری را برای پیشداشت تا یکی از بهترین الگوریتم

 این بیماری بررسی کنیمو

به دنبال آن بودیم، آن است که  هدی کاربردی که در این تح یق

با توجه به اینکه امروزا در بین جوام  بشری بیماری آب مروارید 

-باشد، و همچنین به دلیل تعادد باالای کلینیاکبسیار شای  می

توان از نتایج ایان تح یاق در ایان مراکاز های چشم پزشکی، می

 استفادا کردو

هاا باه یاق آنهاای مناساب از بیمااران و تزربا استخراژ ویژگای

ا حاادودی توانسااتیم در هصااوص فااازی تاا -هااای عصاابیشاابکه

بینی نمائیمو ایان امار های پزشکی پیشموف یت آمیز بودن روش
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باشادو اساتفادا از درمان مناسب باه بیمااران مفیاد مای در ارائه

متغیرهای زبانی به دلیل ماهیت نسبی بودن برهی از پارامترهاا و 

زایای روش پیشنهادی در م ایسه با تلفیق آن با شبکه عصبی از م

 های قبلی استوروش
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