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  پیش بینی بیماري دیابت نوع دو با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پیشرو

  

 2جعفریان، احمد 1پرستو رحیم لو

  یهواحد اروم یدانشگاه آزاد اسلام علوم پایهدانشکده  ریاضی کاربرديکارشناس ارشد  1
  یه،واحد اروم یدانشگاه ازاد اسلام یهدانشکده علوم پا یاضیگروه ر یاراستاد 2

  
Parastoorahimloo27@gmail.com  

Jafarian5594@yahoo.com  
  
  خلاصه

بیماران و ادامه  این و تنها راه امیدوار کننده براي ؛ن یافت نگردیده استآراه درمان قطعی تاکنون براي  که دیابت یکی از بیماریهاي شایع جهان است 
 وضعیت دقیق بینی پیش ن شدیم تا گامی هر چند کوتاه براي این بیماران برداریم.آبر  لذا. از طریق مراقبت صحیح شکل می گیرد ،یک زندگی

 که کرد استفاده هایی مدل از باید بینی جهت پیش است تا از عوارض ناشی از آن جلوگیري به عمل آید، برخوردار زیادي اهمیت از بیماران دیابتی
با توجه به آنکه تفسیر نتایج صریح یک سیستم کاربردي نقش مهمی در تحلیل محتواي کارایی این نوع باشد.  اطمینان حداکثر و خطا حداقل داراي

پیشرو استفاده شده است. ساختار پیشنهادي قادر است  مصنوعی عصبی شبکه از روش پیش بینی بیماري دیابت مقاله جهت این در لذاسیستم ها دارد 
ا که از انجام آزمایشات مختلف روي چندین مورد آزمایشی حاصل شده است، محاسبه و با خروجی که خروجی متناظر با هر الگوي یادگیري ر

  مطلوب هر الگو مقایسه کند.
  

  شبکه هاي عصبی پییشرو  بیماري دیابت، شبکه عصبی مصنوعی،کلمات کلیدي: 
  
 

 مقدمه .1
 

 یررسبه لحاظ عوارض زودرس و د یماريب ینباشد. ا یبوده مشکل عمده سلامت جامعه  م يجوامع بشر يها یماريب ینتر یعاز شا یکی یابتد یماريب
 چشمی، يها یماريب یوي،کل یینارسا ی،قلب يها یماريعبارت اند از : ب یابتعوارض د ینتر یعکند. شا یم یلو جامعه تحم یماررا به ب یاريمشکلات بس

  و عفونت. یعصب یبآس
 2010در سال  یابتشود. د یعلت محسوب م ینکه امروزه به عنوان پنجم یبود در حال یجهان یرلت مرگ و مع ینهفتم یابتد 2007سال  در

 يرا با استفاده از شبکه ها یابتد یماريب ینیب یشپ 2012و همکارانش در سال  Thirugnanam, Mythiliبوده است.  یرمرگ و م یلیونمسول چهار م
در  یکروآلبومینوريم یصتشخ يبرا یبیهوشمند ترک یستمس یک 2014و همکارانش در سال  Hamid R. Marateb. ]1[بهبود داده اند فازي یعصب

  .]2[ادرار ارائه داده اند ینآلبوم یريبه اندازه گ یازبدون ن 2نوع  یابتمبتلا به د یمارانب
  .]3[قند خون ارائه داده اند یمنوع دو جهت تنظ یابتاتومات د یادگیريبر  یمبتن یروش 2014و همکارانش در سال  یترکستان ياکبر جواد
دانش،  یشنما ینی،ماش یادگیري يهستند برا ینینو یمحاسبات يها و روش ها یستمس یعصب يها تر شبکه به زبان ساده یا یمصنوع یعصب هاي شبکه

از  گرفته م) الهايها (تا حدود گونه شبکه ینا یاصل یده. اهیچیدپ يها از سامانه یخروج يها پاسخ بینی یشو در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت ب
  دانش قرار دارد. یجادو ا یادگیريها، و اطلاعات به منظور  پردازش داده يبرا یستی،ز یعصب یستمکارکرد س یوهش
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 ینیب یشجهت پ یعصب يمقاله از شبکه ها ینشود در ا یصرف م یابتاز د یناش يها یجهت مراقبت و ناتوان یاديز يها ینهسالانه هز یرانا در
 شود. ییصرفه جو یابتد یمارياز ب یناش یاضاف يها ینهاستفاده شده است تا در هز یماريب یناز ا یاز عوارض ناش یرينوع دو جهت جلوگ یماريب

 
  مواد و روش ها .2
  . آشنایی با بیماري دیابت2-1
  

هاي  شود. جهت ورود قند به سلول یک در بدن است که بر اثر اختلال در عملکرد انسولین ایجاد میاختلال متابول بیماري دیابت یا افزایش قند خون یک
آوردن  یینپا ینانسول ینقش اصل .اي به نام انسولین لازم است که در صورت بیماري دیابت عملکرد طبیعی تولید انسولین دچار اختلال می شود بدن، ماده

  است.  یمختلف هاي یزمقند خون توسط مکان
 
 

  . انواع دیابت2-1-1
 

  دارد.  یدو نوع اصل یابتد
سال تشکیل می دهند. فرد زمانی مبتلا به ا ن نوع دیابت می  30یک: اکثر مبتلایان به دیابت نوع یک را کودکان و نوجوانان زیر نوع  یابتد •

شود که سلول هاي لوزالمعده دیگر هیچ انسولینی ترشح نکنند. تاکنون علت  بروز این نوع دیابت مشخص نشده ولی متخصصان معتقدند که 
 به بروز دیابت نوع یک منجر شود: عوامل زیر می تواند 

  داشتن زمینه ابتلا به دیابت.  •
  ویروس هایی که می توانند به پانکراس صدمه بزنند.  •
  وجود اختلال در سیستم دفاعی بدن که سبب از بین رفتن سلول هاي تولیدکننده انسولید در لوزالمعده می شود. •

درصد دیابتی ها دچار این نوع دیابت هستند. در  90ابت بزرگسالی معروف است. حدود دیابت نوع دوم: این نوع دیابت مهمترین نوع و به دی •
ومت به بدن این افراد، ابتدا انسولین به اندازه کافی ترشح می شود، اما به دلایلی، موثر واقع نمی شود. اصولا اختلال در پاسخ هورمونی و مقا

 یتحرک و کم یچاق یکی،نوع دو مشخص است که عوامل ژنت یابتدر دندد خون است. انسولین عامل اصلی ایجاد هایپر گلیسمی یا افزایش ق
  فرد دارند. يدر ابتلا ینقش مهم

ان در این مقاله بیماري دیابت نوع دو با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پیش بینی می شود. از جمله مشخصه هاي بیماري دیابت نوع دوم می تو
یماري دیابت نوع تفسیري از ب 1به : اختلال در ترشح انسولین، مقاومت انسولینی، تولید قند بیشتر در کبد و متابولیسم غیر طبیعی در چربی اشاره نمود. شکل 

توسط لوزالمعده گلوکز در جریان خون افزایش می یابد و از طرفی دیگر  خون یاندر جر یکاف انسولینترشح دوم می باشد که از یک طرف با قادر نبودن 
 می شود.  نسبت به ترشح انسولین در بدن مقاومت می کند موجب عدم نگهداري انسولین در  عضلهکه  یگردچاقی و عوامل 
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  نمودار دیابت نوع دوم -6شکل 

  
 

  . شبکه عصبی2-2
  

 یااز مجموعه  یشبکه عصب . یکارائه شده است ياستفاده از هوش بشر يبرا ییوتاکنون راه حلها کنند یدهها سال است که جلب توجه م یعصب يها شبکه
ها و  ها وصل باشد و تعداد کل نورون از نورون یاديز یاربه تعداد بس تواند یاست. هر نورون م شده یلبه هم متصل تشک یزیکیف يها از نورون يا مجموعه

   باشد. یادز یاربس تواند یها م آن یناتصالات ب
خاص وسیع مربوط به یک بیماري  تشخیص بیماري مهمترین مرحله کار درمان می باشد. به علت این که در بسیاري از موارد پردازش داده هاي

است به کار بردن شبکه هاي عصبی که بسیار سریع و تا حد قابل قبولی قابل اعتمادند،  به طور دستی براي پزشکان امکان ندارد و یا بسیار پیچیده و طولانی
یماران بیشتري استفاده شود، ب این مشکلات را حل کند. نحوة استخراج اطلاعات در هر بیماري بسیار با اهمیت است و هر چه از تعداد توانسته بسیاري از

مختلف اشاره دارد.  یمصنوع عصبیو شبکه  یستیز عصبیبه دو مفهوم مختلف شبکه  یدر حالت کل یعملکرد شبکه بهتر خواهد بود. عبارت شبکه عصب
  لذا در این مقاله از شبکه هاي عصبی مصنوعی جهت پیش بینی بیماري دیابت استفاده شده است.

  
  مصنوعی . شبکه عصبی1- 2-2
 

بـراسـاس متغیـرهـاي ورودي نسبت به طبقهبندي افراد به  بنـدي است که در حیطه پزشکی غیرپارامتري بـراي طبقه روش یکعـصبی مـصنوعی  شـبکه
  .[4] صنوعی استبیمـار یـا سـالم اقـدام مـیکنـد. طبقـهبنـدي و پیـشگویی وضعیت بیمار بر اساس عوامل خطر یکی از کاربردهـاي شبکه هاي عصبی م

رون) از طریق ارتباطاتی کـه بـا ودر شــبکه عــصبی مــصنوعی از ســاختار درهــم و تودهاي مغز انسان الهام گرفته شده است . میلیاردها سلول عصبی (ن
انـسان از جملـه خواندن، ادراك، گفتگو، دهندکـه بـه فعالیـتهـاي  یکـدیگر دارنـد (سیناپسها) یک شبکه عصبی بیولوژیکی در مغز انـسان را تـشکیل مـی

در شبکه هاي عصبی مصنوعی  .تنفس، حرکت، تشخیص صدا، تـشخیص چهـره، همچنـین حـل مـسائل و ذخیـرهسـازي اطلاعات و ... اختصاص دارد
راه حـل الگـوریتمی نیستند یا مسائلی که . شـبکه عـصبی مصنوعی در حل مسائلی که داراي 5]،[4 کننـد سازي مـی واقـع بخـشی از عملکرد مغز را شبیه

د تـشخیص تـصاویر و راه حل الگو ریتمی بسیار پیچیـدهاي دارند و نیز مسائلی کـه بـراي انـسان هـا آسـان، امـا بـراي کامپیوترهاي رایج دشوار هستند مانن
  [6]. استهـا بـر پایـه دانـش گذشـته، بـه خـوبی مـورد استفاده قرار گرفته  بینـی پیش

 
  . ساختار شبکه عصبی مصنوعی2- 2-2
 

سبات شبکه هاي عصبی از تکنیک هاي محاسباتی هوشمند در مدل سازي فرآیند غیر خطی هستند که در سال هاي اخیر به موازات پیشرفت هاي ابزار محا
روز افزون و نتایج مطلوبی بوده است. شبکه هاي عصبی و پردازش اطلاعات، از جایگاه پراهمیتی برخوردار گشته و در علوم مختلف داراي پیشرفت هاي 
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بردي ترین نوع شبکه هاي عصبی مصنوعی می باشند، چرا که شبکه هاي عصبی پیشخور با یک لایه پنهان، تابع فعال سازي مناسب در لایه رپیشخور، کا
 مصنوعیبه همین دلیل، در ادامه یک ساختار از شبکه عصبی . تقریب بزنندپنهان و تعداد نرون هاي کافی در لایه پنهان، قادرند هر تابعی را با دقت دلخواه 

  ارائه شده است. پیشور جهت مدلسازي مساله پیش بینی بیماري دیابت نوع دوم
  که شرح هر یک از لایه ها بصورت زیر می باشد: وجود دارد ینورون یهسه نوع لا ی مصنوعیعصب يها در شبکه یدر حالت کل

  است. شده یهکه به شبکه تغذ یاطلاعات خام یافتر: ديورود یهلا •
و  يورود يواحدها ینب يها . وزنشود یم یینپنهان تع هاي یهآنها و لا ینو وزن ارتباط ب ها يورود یلهبه وس ها یهلا ینپنهان: عملکرد ا هاي یهلا •

  فعال شود. یدواحد پنهان با یککه چه وقت  کند یم یینپنهان تع
 .باشد یم یواحد پنهان و خروج ینواحد پنهان و وزن ارتباط ب یتبسته به فعال یواحد خروج: عملکرد یخروج یهلا •

  نشان داده شده است. 2می باشد که در شکل  5-10-1شبکه عصبی ایجاد شده  در این مقاله داراي ساختار 

 
  ساختار شبکه عصبی مصنوعی - 7شکل 

 
  
  بحث و نتیجه گیري .3

  سازي داده ها آماده .1- 3
  

فاکتور جهت تشخیص وجود بیماري و عدم بیماري دیابت در نظر گرفته شده و جامعه آماري داده ها انجمن بیماران دیابتی  5با پرسش از پزشکان خبره 
ی در نظر گرفته شده است. نشان داده شده است که به عنوان ورودي براي شبکه عصب 1شهرستان ارومیه می باشد و تفسیر هر یک از فاکتورها در جدول 

  نشان داده شده است ساختار شبکه عصبی داراي یک خروجی می باشد که نشان می دهد شخص مبتلا به دیابت می باشد یا نه. 2همان طور که در شکل 
  

=   تشخیص بیماري دیابت يبرا شبکه عصبی يرهایمتغ به مربوط يها شاخص - 4جدول                (2 ℎ  . . )قند خون دو ساعته  

  =    =     ℎ (  )(ℎ   ℎ ( ))  
شاخص 
  توده بدنی

  وضعیت

  لاغر 22کمتر از 
  نرمال 22مابین 
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 25و

و  25مابین 
30 

  اضافه وزن

و  30مابین 
35 

  چاقی

=    پرخطر 35بیشتر از  سطح تري               
گلیسرید 
 خون

 وضعیت

 150زیر 
 میلی گرم

 عالی

تا  150بین 
199 

در محدوده 
 خطر

تا  200بین 
499 

 خطرناك

 500بالاي 
 میلی گرم

خیلی 
=   خطرناك  ℎ          وضعیت کلسترول 

 200پایین 
 میلی گرم

 عالی

تا  200بین 
239 

محدوده در 
 خطر

 240بالاي 
 میلی گرم

بالا 
=   (خطرناك) هموگلوبی  1            

 A1cن 
  وضعیت

  غیر دیابت  5.7کمتر از
و  5.7مابین 

6.4  
  پیش دیابت

=   دیابت  6.4بیشتر از  قند خون     
  ناشتا

  وضعیت

  غیر دیابت   100کمتر از 
,  100مابین 

125   
  پیش دیابت

  دیابت   126بیشتر از 
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  نتایج حاصل از شبکه عصبی مصنوعی پیشرو .2- 3
 

به عنوان ورودي شبکه عصبی مصنوعی پیش رو در نظر گرفته شده که نمودارهاي بدست آمده مورد بحث  1در این قسمت داده هاي معرفی شده در جدول
که بهترین عملکرد اعتبارسنجی با  مجموع مربعات خطا نشان داده شده استنمودار نحوه کاهش خطا با تعداد تکرار ها و  3قرار خواهد گرفت. در شکل 

شبکه می این تکرارها مشاهده می شود. نمودار آبی مربوط به آموزش شبکه، نمودار قرمز مربوط به آزمایش و نمودار سبز رنگ مربوط به اعتبار سنجی 
  باشد.

 
  عصبینمودار عملکرد شبکه  -8شکل 

  
  

گرادیان تابع خطا را با تعداد  4وضعیت هاي مختلفی را که در حین آموزش شبکه اتفاق افتاده است نشان می دهد. نمودار بالا در شکل  4شکل 
عصبی وضعیت خطا را نشان می دهد که هیچ خطایی در روند شبکه  4متوقف شده و نمودار پایین در شکل  2.1551e-09تکرارها نشان می دهد که در 
  طراحی شده دیده نشده است.

  

 

  
 خطا تیوضع و خطا تابع انیگراد - 9شکل 

 
  

  هیستوگرامی از مقادیر خطا نشان داده شده است. 5در شکل 
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  هیستوگرام مقادیر خطا  – 10شکل 

نمودار رگرسیون داده ها را براي مراحل آموزش، تست، اعتبارسنجی و کل داده ها نشان می دهد. محور افقی در واقع همان خروجی  6شکل 
هدف و محور عمودي همان خروجی حاصل از شبکه عصبی بوده. بهترین خط براي ایجاد روند خطوط نقطه چین می باشد ولی خطی که روند شبکه 

، سبز با شیب  18ضرب در هدف بعلاوه  0.86، قرمز با شیب  3.8e-12ضرب در هدف بعلاوه  1یجاد کنه  به تر تیب خطوط آبی با شیب عصبی توانسته ا
  می باشند. 13ضرب در هدف بعلاوه  0.89و سیاه با شیب  79ضرب در هدف بعلاوه 0.38

 
  یعصب شبکه هاي ونیرگرس - 11شکل 

 
  

شبکه عصبی می توان این فاکتور را  نشان داده شده است خروجی شبکه عصبی قند خون ناشتا بوده و پس از آموزش 1که در جدول  همان طور
ساعت نخوردن غذا، مقدار گلوکز خون  8زمایش گلوکز (قند) خون ناشتا، پس از پیش بینی نمود، آ 1براي افراد طبق محدوده هاي مطرح شده در جدول 

 می شود. این ارزیابی آزمایشگاهی می تواند تخمین بزند که آیا بدن گلوکز را به خوبی متابولیزه می کند (می سوزاند) یا خیر. اگر پس ازاندازه گیري 
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 بیماري که این حالت، احتمال وجود نامیدآن را (اختلال در گلوکز ناشتا) نیز  انجام آزمایش گلوکز خون ناشتا، سطح گلوکز خون غیرطبیعی بود، می توان
  دیابت را مطرح می کند.

 
  
 نتیجه .4

 
گفته می شود. در اصطلاح پزشکی به قند خون بالا دیابت  .امروز دیابت تبدیل به یک بیماري گسترده در سراسر دنیا شده و میلیون ها نفر به آن مبتلا هستند

از طریق مراقبت صحیح شکل می  ،بیماران و ادامه یک زندگی این و تنها راه امیدوار کننده براي ؛ن یافت نگردیده استآتاکنون راه درمان قطعی براي 
تا بتوان این بیماري را به موقع تشخیص داد و از عوارض آن جلوگیري  ن شدیم تا گامی هر چند کوتاه براي این بیماران برداریمآبر در این مقاله   . لذاگیرد

  به عمل آورد.
با افزایش ه یک ساختار از شبکه هاي عصبی مصنوعی پیشرو جهت تشخیص بیماري دیابت نوع دوم بکار برده شده است. این ساختار در این مقال

جود بیماري می تعداد نرون هاي لایه میانی، کاهش تعداد مراحل یادگیري و بالا بردن تعداد عملیات محاسباتی شبکه، پیش بینی دقیقی از وجود و یا عدم و
  تا بیماران در همان مراحل اول آگاه شوند و اقدامات لازم را جهت کنترل این بیماري انجام دهند.دهد 

 از جمله بیماري چشمی، بیماري قلبی و... ناشی از دیابت احتمالی هاي و آسیب عوارض از زیرا پیش بینی از اهمیت بالایی برخوردار است این
 بیشترین و زمان ترین سریع در دارند نیاز و درمانی تشخیصی اقدامات این به واقعی طور به که را مارانیتوان بی یم طرف دیگر ز. ا.شود می جلوگیري

 مرکزي چند صورت هب کشور در سراسر مراکز انجمن دیابت از آموزشی بیشتر هاي تعداد داده بر تکیه با وانت آینده می در نماید. حتی دقت مشخص
 .نماید کننده کمک مراجعه بیمار غیر و بیمار افراد به بتواند تا نمود سازي پیاده تري جامع عصبی مصنوعی شبکه یک
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