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دهيچك

بيكي:مقدمه مي ناگهان كاهشايوشي افزا،1 نوع ابتيديماري از عوارض خطرناك  كـه باعـث باشدي سطح غلظت قند خون

بيبروز خطرات و شديهوشي مانند اغما  سـطحح،ي دز صـحزي هستند كه در اثر تجويي دارودو،كلاميد گليبنونيانسول. خواهد

مي تنظيبه درستت،يغلظت قند خون را در نها چن كننديم ياز روشـ اسـتفادهنيبنـابرا. شـوديريشگيپي عوارضني تا از بروز

پ به منظور و در نها دارونياحيصحزي تجوايينيبشيمناسب ايريگشيپتيها بهي عوارض، گام مهمني از  نـهي در جهت كنترل

ميماريب ا. شودي محسوب ،يو هـوش مـصنوعيكـاو دادهيهـاتميالگوربي تا با استفاده از تركم،ي ما بر آن هستقي تحقنيدر

دهمارانيبي براديملاكبني وگلني از دز انسوليحيصحينيبشيپ .مي انجام

ا:ها روش تعيستميس جادي مراحل به منظور پنيي هوشمند گلني انسولحي صح زانيمينيبشيو  صورت است؛نيبدديملاكبنيو

مييو پارامترهاطيكه ابتدا لازم است تا شرا گلنيانسول(و دز دارو زانيكه در راليـدخمـارانيبيبـرا)ديـملاكبنيـو  هـستند

جم،يي نماييشناسا اي مبتنيامع سپس بانك  ابـتيد قـاتي مركـز تحقي پزشـكميتـي بـا همكـارم،يدهلي تشكهايژگيوني بر

 شـد، سـپسي مورد مشكوك آن مركز طراحـ258و ماريب 110 مرحله براساس اطلاعات3دريشهرستان سبزوار، بانك جامع

س و شبكهيها ستميطبق قاعده پي مدل،ي مصنوعيصبعيها هوشمند گلنيزان دز انسوليمينيبشي به منظور ي بـراديملاكبنيو

.شدي طراحمارانيب

تكيها روشبي با استفاده از تركيشنهاديپ ستميس:ها افتهي وهي مذكور موفق شد با وبيـ داده در قالب تركگاهيپايهايژگي بر

پ به دقت مق. ابديدست%95ازشيبينيبشيتعامل دازي مصنوعيهاو روشكطرفيازجيرايها با روشسهيادر  گـريطرف

قدنيغالباً در بهتر( و صحت ازيبرا%85ها در حدودآنينيبشيپرت حالت دقت بـه) ساعت بوده اسـت3 مدت زمان كمتر

سيخوب يبـي تركياهـ روشريتـر از سـا مطمـئنيو تـا حـدود عتريتر، سـر مناسب،يشنهاديپ ستمي مشخص شد كه، عملكرد

. هوشمند است

و مدل برگرفته از واقعكي با ارائهقي تحقنيا:يريگجهينت ي شـده دارو بـرازيو تجوحيصحزانيمماران؛يبطيو شراتي روش

م طبي در حالنيا كند،يآنها را مشخص تعشي توسط پزشكان، علاوه بر افزازي تجويعي است كه نسبت به روند نيي سرعت در

دزانيم و مقبويارا دارو، . باشديميو دقت قابل قبولتيل صحت

صحابت،يد،يكي ژنتتمي الگور:يديكلواژگان ي مصنوعمند هوشيها شبكهد،يملاكبنيگلوني انسولحي دز

و كامپيوتر، دانشگاه حكيم سبزواري، سبزوار، ايران-1  بخش مهندسي پزشكي، دانشكده مهندسي برق

ايانشگاه علوم پزشكد،ي پزشكنينويهاي فناورقاتيمركز تحق-2  راني سبزوار، سبزوار،

ز-3 پا،ي شناسستي گروه حكه،ي دانشكده علوم ا،ي سبزوارمي دانشگاه  راني سبزوار،

 سبزوار، سبزوار، ايراني دانشگاه علوم پزشك،ي دانشكده پزشك،يني گروه علوم بال-4

∗و كامپي دانشكده مهندس،يوار سبزمي دانشگاه حك دشهر،ي شهرستان سبزوار، توح،يخراسان رضو:نشاني ي بخش مهندس ـوتر،ي برق
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 مقدمه
شايكي مرض قنداي ابتيد مارييب  هـايي بيمـارنيتـرعي از

 220ها حـدود براساس گزارش. باشديمايشناخته شده در دن

اونيليم .]1-3[ برنـدي رنـج م ـمـارييبنيـ نفر در جهـان از

ايـ Plasma(هـاي قنـد خـون ديابت عمدتاً از طريق آزمايش

Glucose ايFasting ( دسـته3شود كه بـه تشخيص داده مي 

 يا ديابـت وابـسته بـه انـسولين1ديابت نوع. شوديمميتقس

)IDDM ( م و كودكان ديده ت دياب. شوديبيشتر در سن پايين

%90در ) NIDDM( يا ديابت غير وابسته بـه انـسولين2نوع

در ايـن دسـته.]3[شـود بيماران ديابتي مـشاهده مـي%95تا

از انسولين ترشح مي  شود، ولي بدن در برابر مصرف انسولين

 بيـشتر در زنـان3ديابـت نـوع. دهـد خود مقاومت نشان مي 

به باردار ديده مي  ديابـت نـوع شود كه عمدتاً پس از بارداري

مي2 زم.]4[شود تبديل  ابـتيديمـاريبصي تشخنهيالبته در

د]6،5[يقاتي تحقني مولفنيتوسط هم ر انجام شده است، اما

تعينــيبشي پــنــهيزم  قــاتي تحقن،يدز انــسولحي صــحنيــيو

،)دن ـدانيمـنيتـا آنجـا كـه مـولف( انجام نشده استيچندان

ا اي كه در حال حاضر در رابطه مشكل عمده  مـارييبنيـ بـا

و به خصوص در نـوع و خطرناك  آن وجـود دارد،1مخرب

بـايو ) Hyperglycemia( سطح قند خونشيافزا شي كاهش

و ناگهــان اري آن اســت كــه از جملــه عــوارض بــسياز حــد

مـ خطرناك آن محسوب مي ب توانـديگردد، كـه ،يهوشـي بـه

و گاه بي حتـياغماء نيبنـابرا.]7[ منجـر شـود مـاري مـرگ

پيستفاده از روشا تعينـيبشي مناسب به منظور  زانيـمنيـيو

ــح ــسولحيص ــني دز ان ــايو حت ــريديي داروه ــون گ  همچ

پ ....و" كلاميـد گليبن"،"نيمتفورم" ازيريگشي ـدر جهـت

اي بـراي عـوارض، گـام مهمـنيا يمـاريبنيـ كنتـرل بهتـر

م . شوديمحسوب

ب با و بررساني توجه به مطالب  لـزوم گذشتهي كارهاي شده

واريهــا، بــس پــژوهشگونــهنيــادني رســجــهيبــه نت  مهــم

 علـوم قـاتياز آنجـا كـه در تحق. ساز خواهد بود سرنوشت

اپيپزشك  اغلب مسئله سلامت انـسان مطـرحيولوژيدميو

پ  ابـد،ييمـيشتريـبتيـ اهمجي درسـت نتـاينيبشياست،

ونيكه امكان دارد كمتـريي تا جا است لازمنيبنابرا  خطـا

ا. حاصل شود ناني اطمنيشتريب  كـه مـسائلني ـبا توجه بـه

به وفور در مطالعـات پزشـك ختهيآميها مرتبط با پاسخ يو

م ا شوديمشاهده يهـا كـه روشنيـو بـا در نظـر گـرفتن

پـيبنـد مدلي براكيموجود در آمار كلاس  بـه،ينـيبشيو

 نــدارد، ارائــهي چنــدانيي كــارال در عمــتي محــدودليــدل

بسنيايگشاد راه كه بتوانييها روش اري گونه مسائل باشد،

مديمف به نظر ا. رسديو ارزنده تامي برآن هستقي تحقنيدر

منيو البته با كمترقيدقيبا ارائه مدل دزحي صـح زاني خطا،

كل.مي را بدست آور مارانيبيدارو برا بيابتدا روش انيـ را

و1 سپس با توجه به مطالب فلوچـارتميكنيم  بـه بحـث

ميرسبر اميد است تا اين تحقيـق.ميپردازي رئوس مطالب

و گامي هرچند اندك ولي مـوثر در جهـت بهبـود روش  هـا

.معالجه اين بيماري داشته باشد

ها روش
 انجـام قـاتيو تحقهـا ستميـسي از مطالعه مختصر رو پس

س 1 كـه در فلوچـارت يـيا بـه گونـهيشنهاديپ ستميشده،

ازييا بانك داده.شديو معرفيمشخص شده است، طراح

 يـيا هـا، كـه گونـه شد، سپس براساس دادهلي تشك مارانيب

 متفـاوت هـستند،ري در واحد زمان با مقادييايسراي دنباله

 براساس مـدلينيبشيپ،ي مصنوعي عصبيها شبكهسطتو

. شده صورت گرفتليتشك
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تعيشنهاديپتمي روند الگور-1 چارت فلو  مورد استفادهيها دادهحيصحدزنيي به منظور

 بانك داده: الف
پنيي منظور تع به  از مركـز مـاران،يبيدز دارو بـراينيبشيو

 شهرستان سبزوار، وابسته به دانـشگاه علـوم ابتيد قاتيتحق

شدياري شهرستان سبروازيشكزپ ا. گرفته  كـهبيـ ترتنيبه

و متخـصص غـدد،ي پزشـكميتـيو همكـاريبا همـاهنگ

و(ييهامهنا پرسش ) مـوثريهايژگيبه منظور مشخص كردن

 110( فـرد 368هـا توسـط پرسـش نامـهنيا.دي گرديراحط

، كـه بـه صـورت كـاملاً) مورد مشكوك 258همراههب ماريب

ط انتخاب شده)كيستماتيس(يتصادف  مرحلـه3ي بودند، در

). بـه عمـل آمـديريـگ بـار نمونـه3از هر فـرد(شدليتكم

ويپزشكان سع براساس نظر  شـوندفي تعرييهايژگي شد تا

ر بيسـاز درمـان، مـدل وندكه در  ماتيو تـصم مـاري رفتـار

ب بعد از مشخص شـدن. را داشته باشندري تاثنيشتريپزشكان

 از مـواردييا ها مهم است، كه در پارهآني كدگذار ها،يژگيو

مشي آزماي عددقيمقدار دق ييهاو در قسمتميدهي را قرار

م. لازم است تا مقدار كد شده قرار داده شـودگريد  نظـور بـه

تيكدگذار  مـاران،يبيهاي براساس راهنماي پزشكمي از نظر

و يـيا نمونه1در جدول. استفاده شد  بـه همـراه هـايژگـي از

. مشخص شده استيشنهاديپينحوه كدگذار
و داده-1 جدول ي بانك اطلاعاتيها اطلاعات

]بيشينه/ كيمينه[كدُها ويژگي
]-1+1[-1يا+1 جنسيت
]0120[ مقدار مربوطه سن
]1+1[1يا0 تاهل
]0200[ مقدار مربوطه وزن
]200 140[ مقدار مربوطه قد

]05[5يا12يا0 تاريخچه بيماري ديابت
]10100[ مقدار مربوطه فشار خون دياستول
]40180[ قدار مربوطهم فشار خون سيستول
]50500[ مقدار مربوطه قند خون سريع

]50500[ مقدار مربوطه قند خون
]50500[ مقدار مربوطه گليسريد تري

]400 100[ مقدار مربوطه كلسترول
]1450[ مقدار مربوطه شاخص جرم توده

]20200[ مقدار مربوطه نبض
]13[3يا2يا1 نوع تشخيص
]13[3يا2يا1 نوع درمان
]111[11يا2يا1 سابقه بيماري
]1+1[-1يا+1 سابقه دارو

 در صفحه بعد1ادامه جدول
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1ادامه جدول
]10400[ مقدار مربوطه كلسترول خوب
]10200[ مقدار مربوطه كلسترول بد
]0100[ر مربوطهمقدا اسيد اوريك
]010[ مقدار مربوطه كراتين

]520[ مقدار مربوطهA1cهموگلوبين

وتياهم:ب  الگويو بازشناسيژگي انتخاب

ودي با ابتدا ي مناسـب در فـضايهـايژگي به مساله انتخاب

ــد ــتليتب و. پرداخ ــاب ــيانتخ ــع برگزيژگ ــ در واق دني

تييهايژگيو كه حداكثر پ است ي خروجييشگويوان را در

 چــه نــهيبهة مجموعــريــزنكــهيافيــتعر.]8[دارا باشــند

به مسئله توانديم هـايي كـه قـرار اسـت حـل شـوند باشد،

ريانـد مقـاد كه بحث شـدهييها در روش.]9[وابسته است 

متيها اهم بردارژهيو  دادن بـه مـتياه. دهدي آنها را نشان

و اهايژگيتمام همني بر نهشي اساس و علاوهستي مناسب

ا مفشهيهمزينيژگيويها بردارنيبر ديـ شـامل اطلاعـات

م. ستندين ب روديانتظار  بهتـرجي نتـا شتر،ي با داشتن اطلاعات

م اماشود؛ اشودي در عمل مشاهده  مساله باعث افـتنيكه

كيـ بـهدني رسـي بـرانيبنـابرا.]11،10[ شـوديدقت مـ

وني مناسب، انتخاب بهتـرييبازنما  سـادهايـيژگـي بـردار

ويساز  ستميـسكيـ. اسـتي ضـروري امـريژگـي بردار

و4 متداول شاملي الگوييشناسا ،يژگـي بخـش اسـتخراج

و آي طراحـ،يژگـيانتخاب ويبنـد طبقـه مـوزشو  كننـده

ا. استشيسرانجام آزما كيـ ژنتتمي از الگـورقي تحقنيدر

ويبرا) GA(1ييدودو و انتخاب  مـوثر،يهـايژگـي كاوش

يبنـد طبقـهي بـراSVM(2(باني بردار پـشتني ماشتميلگورا

هم نمونه و ي بـراي مـصنوعي عصبيها از شبكه طورنيها

و آزمـايبند طبقهيطراح  اسـتفاده شـدهيي نهـاشي كننـده

و هايتميالگور. است يابيـ بسته به رونـد ارزيژگي انتخاب

به دو دست و. شونديممي عمده تقسةآنها يژگـياگر انتخاب

 بـهيعنـي( انجام شـودرييادگيتميقل از هرگونه الگور مست

ف) پردازندة كاملاً مجزاشيپكيصورت ايـ لتري، آن روش،

مةحلق ا. باشدي باز ونيدر  نامطلوب قبل از هاييژگي مورد

ر كيـ بـايابياما، اگر روند ارز. شونديم ختهياستنتاج دور

يژگـيو بندي در ارتباط باشد، روش انتخاب طبقهتميالگور

1. Binary Genetic Algorithm 
2. Support Vector Machine 

مة حلقاي Wrapperرا   روش، جـستجونيـا. نـديگوي بسته

ز ازي دقت ناشـنيها را براساس تخم مجموعهريدر فضاي

تة مجموعريزكيانتخاب تمي الگـورطي شـرا حـت خـاص

مع(بندي مورد استفاده طبقه زينگي از به ارييبه عنوان ري آن

مـ) مجموعه  دومة دسـت هـايتميالگـور.]12[ شـوديانجام

مجي نتا معمولاً به دست  بخش هـرنيمهمتر. آورندي بهتري

و يي جـستجوتمي بـسته، الگـورة حلقـيژگـيروش انتخاب

به كار رفته است كه در آن  گذشته محققـانةدهيط. است،

كيـ ژنتتمي مثل الگوري جستجوي تكامل هايتميروي الگور

]14،13[،ACO3]16،15،12[بيو تركACO/PSO4]17[

. اند تمركز داشته

پي اجرانديفرآ:ج يشنهادي مراحل در روش

هيـتهيها در بانك اطلاعـات ابتدا دادهيشنهاديپتمي الگور در

و سپس توسط رابطه . شدندزهينرمال)1(شده قرار گرفتند

)1(
i

mxiyi
σ
−=

و xi رابطـهنيا در يهـا دادهنيانگيـمmهـا؛ دادهايـ اعـداد

و وارiيژگيو و(امiيژگيويها دادهنسايام )يژگـيدر هر

ني مــوثرترينري بــاكيــ ژنتتميتوســط الگــور. هــستند

 بـردارني كننده ماشـيبند طبقهتمي كه در الگورييهايژگيو

ــشت ــر) SVM(بانيپ بنيباعــث بهت ــو ــد طبقــهنيشتري يبن

و در نهايمـ ني براســاس بهتــرتي ـشــوند، انتخـاب شــدند

و انطبـاقيسـاز مـدلكه انتخاب شدند، عملييهايژگيو

ي خروجـيبـا فـضا) مـارانيبيهـايژگيو(ي وروديفضا

يهـا توسط شـبكه) داروزي بر تجوي پزشك مبن ماتيتصم(

. صورت گرفتي مصنوعيعصب

يي دوديكي ژنتتميالگور:د

 سـاده تـوام بـاكيـ ژنتتمي نـوع الگـوركيازقي تحقنيا در

ي بـرا)SVM(باني بـردار پـشتني ماشـيبنـد طبقـهتميالگور

ــا ــيو(يانتخــاب پارامتره ــايژگ ــهيبه)يه ــدن ــتفاده ش . اس

شي مـورد اسـتفاده را نمـا ستميسي نمودار بلوك،2فلوچارت

جا دهد؛يم پيري قرارگ گاهي البته  در تـابعيشنهاديـ مجموعـه

 بـه يـي بـردار دودوكيابتدا. باشديمكي ژنتتمي الگورنهيهز

3. Ant Colony Optimization 
4. Ant Colony Optimization/Particle Swarm Optimization 
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ب(تيب69طول گ3 ماريهر واحد)ييا مونهن23يري بار داده

 انتخـابيبـصورت تـصادف)هايژگيوايبه تعداد پارامترها(

ب شوديم  متنـاظر بـايي رشته دودونيايهاتي كه هر كدام از

 متنـاظرتيب اگر. آموزش شبكه استسي پارامتر در ماتركي

و اگـر كي ـبا هر پارامتر صفر باشد، آن پارامتر حـذف شـده

د و ر آمـوزش دخالـت داده باشد، آن پـارامتر حـذف نـشده

 بـاكيـ ژنتتمي نـسل از الگـوركيـيپـس از اجـرا. شوديم

 يــي هـر رشــته دودوي مقـدار برازنــدگيتــصادفيپارامترهـا

ب30يبرا) كروموزوم( و از نيهتـر نمونه تست محاسبه شـد

ــوزوم ــا كروم ــل،يه ــسل قب ــراه2 ن ــه هم ــوزوم ب 18 كروم

ديـ تولكيـ ژنتي كه با استفاده از عملگرهـاديكروموزوم جد

نيـا. شوديمدي تولكي ژنتتميالگور) دوم(ديشدند، نسل جد

ا پ نقدريچرخه  دسـتمي تا به دقت مورد تنظ كند،يمداي ادامه

دهي شـده رسـميها به تعداد حداكثر تنظـ تعداد نسلايوميابي

را حـداكثر تعـداد نـسلكي ژنتتمي الگوريدر اجرا. باشد هـا

زيـنكي ژنتتمي الگوريترها پارامريسا. شدندمي نسل تنظ 500

از2مطابق جدول . هستند]18-20[، براساس اقتباس

يشنهاديپكي ژنتتمي الگوري پارامترها-2 جدول
ها تعداد نسل 500
 اندازه جمعيت 20
 احتمال تقاطع 0,8
 احتمال جهش 0,1
 نوع باز تركيب ايي دو نقطه

 نوع انتخاب چرخ رولت

تقي تحقنيا در ازك،يـ ژنتتمي الگوريابع برازندگ به عنوان

ويبند طبقهتيضرب حساس حاصل يبنـد طبقـهيژگـي در

و متغ ) SVM(باني بردار پشتنيماش يرهـاياسـتفاده شـدند،

تيـب69 بـا طـول يـي دودو رشـتهكيـ شبكهنيايورود

بكي كه، هر باشديم) واحد(  رشـته معـرفنيـايهاتي از

تشكي انتخابدمعايانتخاب .باشديميصيخ پارامتر

هز-2 فلوچارت كي ژنتتمي الگورنهي تابع

كيـ ژنتتميدر الگـور)1رابطـه(نهي استفاده از تابع هز علت

انيا و)2رابطـه(تي حالت مقـدار حـساسني است كه در

هم)3رابطه(يژگيو  مقـداريوقتـ. ابندييمشيزمان افزا را

وتيحساس  مقـدار ابنـد،يشي هر دو افزايصي تشخيژگيو

ز و سطح سهيـ جهـت مقايمنحنـ(ROC1ي منحنـريدقت

و .ابندييمشي افزازين) ستميس2سهيمقاعملكرد

)1(SpSeFitness ×=

)2(
FnTp

TpSe
+

=

)3(
FpTn

TnSp
+

=

1. Receiver Operating Characteristics 

 باني بردار پشتنيماش:ـه

SVMــا سرپر ســتي اســت كــه يــك الگــوريتم يــادگيري ب

و طبقـه مي بنـدي داده تواند در كاربردهايي نظير جداسازي

توانـد ايـن الگـوريتم مـي.]21[مورد اسـتفاده قـرار گيـرد 

هـا اصـولاً داده. هاي آموزش را به دو دسته تقسيم كنـد داده

و در غيـر ايـن   توسط يك خـط قابـل جداسـازي هـستند،

 بـهφبع ها بـه وسـيله تـا صوت الگوريتم با نگاشت ويژگي

 فـرا صـفحه بـا دقـتكي ـكند توسط ابعاد بالاتر سعي مي

).1 شكل(دي نماكيها را تفك دادهيبالاتر
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در دادهي جداساز-1 شكل  SVMتمي كلاس توسط الگور2ها

. هـا اسـت بندي كننـده داده رابطه فراصفحه طبقه)4(معادله

هـاي مـوازي براسـاس روابـط فراصـفحه)6و5(معادلات

نيـاميدر صـورت ترسـ. باشـند يط حداكثر حاشيه مـي شرا

.باشد توابع ساده فاصله بين دو صفحه حاشيه برابر مي
)4(0=−× bxw
)5(1=−× bxw
)6(1−=−× bxw

 بـردار نرمـال خـط جـداw متغيير ورودي،x اين روابط در

و در SVM. كننـده اسـت عرض از مبدا خط جـداbكننده

تمي از الگـوري خروجـيهـا نمونـهيبنـد نقش كلاس نجايا

وكيژنت  است كـهييهايژگي را دارد، هدف مشخص كردن

پهايژگيونيبزي در تماري تاثنيشتريب راينـيبشي به منظور

ب اعيبه منظور تسر. اشندداشته نيـو كـاهش محاسـبات در

يهـايژگـيويزمنظور جداسـابه SVMيكار از تابع خط

غ ا. موثر استفاده شده استريموثر از ني مرحلـه بهتـرنيتا

پييهايژگيوني موثرتريعنيجينتا  نقـشينيبشيكه در امر

ــ ــد مــشخص م ــي شــوند،يدارن  شــمارهيهــايژگــيويعن

 همــــانايــــ)22و5،6،8،11،12،15،16،17،18،19،20(

درييهايژگيو .مشخص شده است)2ريتصو(كه

 SVM كنندهيبندو طبقهكي ژنتتمي انتخاب شده توسط الگوريهايژگيوني بهتر-2 شكل

بيزي تكرار، تما200 اثر فقط در  مهميهايژگيوني فاحش

تعو سرنوشــت  مــارانيبي دز دارو بــرازانيــمنيــيســاز در

وديــبايدر مرحلــه بعــد. مــشخص شــد يهــايژگــي تنهــا

در(ي زمانيهايمشخص شده از افراد را براساس اصل سر
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محي توضليذ به منظور انطباق، مـدل)شودي داده ويسـاز،

و دادهيريگميتصم به مدل سي وروديها با توجه  ستمي به

 شـود تـاليـ، تحو)مشخـصات هـر فـرد(يعـصب شبكهاي

محيصحيميتصم  هـري بـرايزي تجوي دارو زاني در مورد

آ سرليدل.ديفرد بدست نيـانمـارايبي زمـاني استفاده از

ب كه از هر  هفته نمونـهكي نوبت با فواصل3 در مارياست

ا.شديريگ وني بدست آوردن بهترقي تحقنيدر  عملكـرد

سييا خلاصهاي  اسـت كـهي فـاكتور مهم ـستميـ از گذشـته

 SVMتميو الگـوركي ژنتتمي كننده الگوريبند توسط طبقه

م ستميسيژگيواييي كارانيبهتر تاديآي در گذشته بدست

آ،ي مصنوعي عصبيها شبكهلهيبوس شيپ ستميس ندهي رفتار

).]22[ازاسبا اقتب( شودينيب

ي مصنوعي عصبيها شبكه:و

ازنيا در  خـور بـا تـابعشيپهيلا3ي شبكه عصبكي پروژه

لاديگموئيستيفعال لايانيمهي در خطي خروجهيو يو تابع

هيـلايهـانتعـداد نـرو.ديـ اسـتفاده گردي ورودهيـلايبرا

شد12يورود  شـبكهنيـايانيـمهيـلا. نرون در نظر گرفته

ازني انتخـاب بهتـريبرا  بـهيعنـي نـرون17 تـا3 سـاختار،

ــارييــتغ)17و3،5،7،9،11،13،15(صــورت  داده شــد، تــا ب

هيـلايهـا بدست آمـده، تعـداد نـرونجي نتانيتوجه به بهتر

در9 بـاجي نتاني بهترتي انتخاب شود كه در نهايانيم  نـرون

يانيـمهيـلايهـا انتخاب تعداد نـرون. بدست آمديانيمهيلا

كاريبس ي باشد، شبكه بـرام مهم است چرا كه اگر تعداد آنها

غ پي خطـريحل مسائل يريادگيـ بـا كمبـود منـابعدهيـچيو

م ز شوديمواجه ااديو اگر  دو مـشكل جادي باشد، خود باعث

و دوم ابـدييمشيه افزا اول آنكه زمان آموزش شبك. شوديم

ب رايهـا دادهتياهميآنكه ممكن است شبكه نظام  آمـوزش

ضعرديبگادي ا.دي نمالعمفيو در حل مسائل  پروژه،نيدر

 پس انتشار خطا استفاده شدهتمي آموزش شبكه از الگوريبرا

ا. است  يـيا شـبكه بـه گونـهي وزنيهاسي روش ماترنيدر

MSE1( شبكهيمتوسط مربعات خطا تا مقدار ابند،ييمرييتغ

 كـه در برنامـهياز مقـدار خاصـ) مربعـات خطـانيانگيـماي

م ش)02/0(شود،يمشخص  مطلوب شبكهيخروج.ودكمتر

 شـدهزي است كه توسط پزشـك تجـويجيدر واقع همان نتا

1. Mean Square Error 

ا. است لانيدر لاهيـ روش خطا به روش خاص،  بـهه،يـ بـه

م لا شـوديعقب برگشت داده  اصـلاحات لازمهيـو در هـر

م وزنيرو منيا.رديگيها انجام  تـا ابـديي روند آنقدر ادامه

كمي خروجيخطا  Error Goal نـامبهيانهي به سمت مقدار

و با تعداد دفعات تكرار حـداكثر) هدفيخطا( همگرا شود

نيـيتعي طـورديـباري مقادنيا. شده برابر شودنيياز قبل تع 

اشيبيريادگيشوند كه از . شـوديرينـدازه شـبكه جلـوگ از

ا  بـار در نظـر گرفتـه 1000قي تحقنيتعداد دفعات تكرار در

و مقدار  شـدهنيـيتع02/0 برابـرزينError Goalشده است

 آمـده3 در شـكلي نـوع شـبكه عـصبكيمدل كامل. است

. است

ي نمونه از مدل كامل شبكه عصبي شما-3 شكل

يز تعداد كل پارامترهاا،يريادگيبيضري سازنهيبهيبرا

لايورود  نـرون بـه عنـوان5از،ي ورودهي به عنوان تعداد

نكيويانيمهيلايها تعداد نرون لازي نرون هيـ بـه عنـوان

از. اسـتفاده شـديخروج ا]23[بـا اقتبـاس  تعـدادنيـ مـا

قبگريديها را به همراه، پارامترها نرون ل دفعـاتي شبكه از

و وميرا ثابت نگه داشـت) هدفيخطا(Error Goalتكرار

ازيريادگيبيضر و هـر بـارميـ دادرييـتغ1تا001/0 را

 مربعـاتنيانگيـم(MSEو مقـدارمي ـشبكه را آموزش داد

ا.ميرا در هر مرحله مشخص نمود) خطا  نـرخبي ترتنيبه

به حداقليريادگي ) مربعات خطـانيانگيم(MSE كه منجر
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بهيخصات شبكه عصبمش. بدست آمد2/0 حدود شود،يم

ا . آمده است3 پروژه در جدلنيكار رفته در

يشنهاديپي شبكه عصبي پارامترها-3 جدول
و پارامترهاي شبكه عصبي  مشخصات

 عدد12 هاي لايه ورودي تعداد نرون
 عدد1 هاي پنهان تعداد لايه
 عدد5 هاي لايه پنهان تعداد نرون
 عدد1 هاي لايه خروجي تعداد نرون

 سيگموئيد نوع تابه كار شبكه
 پس انتشار خطا نوع آموزش شبكه
02/0 ميانگين مربعات خطا

02/0 نرخ يادگيري
 1000 تعداد تكرار

يي نهايابيو ارزشيصحت آزما:ز

وندي تمام فرآ توانيمي حالت كل در كه منجريژگي انتخاب

و پيژگيبه انتخاب صحينيبشيبه منظور شدحي دز را دارو

ا بنيبه  شد، سـپسلي كرد، ابتدا بانك داده تشكاني صورت

وكي ژنتينريباتميتوسط الگور به تعداد يهايژگي با توجه

"0"ازر هـر نمونـه سرشـاي بـه ازاييهـا بانك داده، بردار
ــ تول"1"و ــ گرددي ــهد،ي ــر نمون ــصات ه ــته در مشخ  رش

و بـا توجـه بـه) گزارش( شـدن"1"ايـ"0"ضرب شـده

هزهيـ هر نمونه، آرايهايژگيو در(نـهي حاصـل وارد تـابع

 هر نمونـهيصي تشخيشدند، سپس خروج)يتابع برازندگ

و متناسب با خروج به منظـور،يصي تشخيهايبدست آمد

وديـ گرد SVMتمي وارد الگـور جـهينتح،ي صـحيبند طبقه

 در تـابع نـدي فرآنيـا.ديـ بـاز گرد GAتمي به الگـوراًمجدد

به انتخاب GAتميو تكرار الگور GAتمي الگورنهيهز  منجر

پيهايژگيونيبهتر به منظور براسـاس.شدينيبشي ممكن

وييا بانك داده ها،يژگيونيبهتر  مهميهايژگي شامل فقط

 براسـاس مـدليشـبكه عـصب. شـوديميوارد شبكه عصب

كه متناسب با نظرات پزشك مبتن  بـر بانـكيمشخص شده

طيريگميداده است، تصم پ بر مينيبشيبق . دهـدي را انجام

 اعتبـار نـدي فرا،يشنهاديـپ ستميـسيهـاتي اثبات قابليبرا

يبـر رو ) K-foldتوسـط(يـيا دسـته-10ي عرضـيسنج

) نمونـهيهايژگيوي حاونه نمو368مجموعاً( داده گاهيپا

 هـر كـهيطـورهبـ. دسته تقسم شـدند10 شد كه به ادهيپ

مه از تمام نمونيبي تركيقسمت دارا 36 دسـته8. باشديها

ا.ييا داده37 دسته2وييا داده 9،ي نوع اعتبار سـنجنيدر

و قـسمت باقيها برا قسمت از داده ي بـرا مانـدهي آمـوزش

و آزمانديرافنيا. به كار رفتندشيآزما  بـار10شي آموزش

به طوري چرخشيبه صورت متوال  كه هـر بـاري انجام شد

 كنـار گذاشـته شـد، تـاشي آزمـاي قسمت متفاوت براكي

 ساختار شبكه مشخص شود، پس از مشخص شـدننيبهتر

منيبهتر ا شاتيـ تمـام آزما تواني ساختار شبكه، نيـ را بـا

 بدسـت آمـده جـهينتنيبهتـر. ساختار از شـبكه انجـام داد

4 در شـكليوني در حالـت رگرسـي واقعـجيبراسـاس نتـا

قاميترس و دقـت بدسـت آمـده كه مقدار انحراف بـل شد،

م ب(باشديقبول ). درصد95/0ازشيدر حد

 شده بر حسبينيبشيپري مقاديوني رگرسشي نما-4 شكل

ي واقعجينتا

مـ4 در شـكليوني رگرس ـنمودار جي كـه نتـا دهـدي نـشان

ازي در حالـت كلـي واقعـري با مقادسهيبدست آمده در مقا

مـيطورهب. برخوردار استييدقت بالا  گفـت تـواني كـه

بـينيبشيپري مقادبايرتق ي واقعـريمقـاد95/0ازشي شده،

يي خطـا زانيـم،يشنهاديپ ستميسييدر عملكرد نها. هست

 شـدهينـيبشيـيپريو مقـادي واقعـري مقـادنيبسهيدر مقا

كه برا  اصـطلاحاً، نمـوداراي خطانياشي نمايبوجود آمد؛

.دي استفاده گرد5 شبكه از شكل ستوگراميهيخطا
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 شدهينيبشيپريو مقادي واقعري شبكه در محاسبه مقادي عملكرد خطاشي نما-5 شكل

 شـبكهي در سـاختار انطبـاقيكه توسط تابع ستميسيخطا

ورياختلاف مقـاد( شده است،في تعريعصب  تـابع هـدف

پ شكل) شدهينيبشيتابع البتـه هـر.ديـ گردانيـب5توسط

باشـد تـركيـ نزدي به حالـت گوسـ5چقدر نمودار شكل 

ا. داشـته اسـتيمطمئناً شبكه عملكرد بهتـر   شـكلني ـدر

ايـ مقـداري است، در محمور عمود قسمت4ينمودار دار

،يهـا، مــشخص شـده اســت، در محـور افقــ تعـداد نمونــه

ي خـط عمـوداي ـحول نقطه صـفر( خطاي عدديمقدارها

 سـهيالهيمي، مشخص شده است، نمودارها) رنگينارنج

ا بنيولرنگ متفاوت دارند،  كننـدهانيـ رنگ قرمز است، كه

بيها خطا در نمونه  مقدار خطا انگري تست است، رنگ سبز

همي اعتبار سنج،يها در نمونه و آب طورني است ي قسمت

ب كه . هـستندي آموزشـيها مقدار خطا در نمونه انگريرنگ

 شـده اسـت،مي خطا كـه در نمـودار بـالا ترسـريتمام مقاد

كيي نهـاجيبراساس نتا ي اسـت كـه در مقـدار خطـايلـو

رس"-461/1" .دي شبكه به اشباع

ها افتهي

 انجام شدهيهايابيو ارزهايسازهيشبجينتا

شب به هم®MALABافزار از نرم،يسازهي منظور  طورنيو

 استفاده شـده®ORIGIN افزار نمودارها از نرممي ترسيبرا

مهايسازهيشبجينتا. است ا دهدي نشان حينتخـاب صـحكه

 مهم اسـت، چـرا كـهاريبسي عصبيهابه شبكه ها،يورود

و كارا تواننديمهايورود و زمـانشي شبكه را افزايي دقت

بييهمگرا يهـايژگـيو. كاهش دهـديريطور چشمگه را

و تاث سرنوشــت،ياصــل تعريســاز ــيگــذار در ــمني  دز زاني

بنيانسول يسـازهيسپس شـب. شدندنيي تع مارانيو دارو در

ي بـرا6 مطـابق شـكلي مصنوعي عصب توسط شبكهيينها

آ 24 اريالبته مقاد.شدهي ته ماريب ندهي ساعت  كـهني پس از

باينيبشيپ،ي عصبكهتوسط شب ي به صورت قبلـدي شدند،

زيدنرمـالا)12( خاطر آنها طبـق رابطـهنيبازگردند، به هم

. مشخص شدندي واقعري سپس مقاددند،يگرد

)12(myx iii +×= σ

 مقـدار yi شده اسـت،ينيبشيپيِ مقدار واقع xi رابطهنيا در

مm شده توسط شبكه است،ينيبشيپ و دادهنيانگي مقدار هـا

و(ها دادهاريمقدار انحراف از مع  . اسـت)يژگـيمنظور در هر

بـكيي شده براينيبشيپ،ي دارو زانيم6در شكل ه فرد كه

، مشخص)9 شمارهفرد(شده است انتخابيصورت تصادف

.شده است
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و واقعينيبشيپري مقاد-6 شكل گلني انسولي براي شده ديملاكبنيو

 مشخص9 شماره ماريبي دارو برازي تجو زانيم6 شكل در

بنيايمحور افق. شد هراني نمودار  كننده زمان واحد است،

آ6واحد ب ندهي ساعت 24 كـه در مجمـوع كنـديمـانيـ را

آ ب ندهيساعت  كننـده سـاعاتانيـب1 شماره شود،يماني را

تا0( بحصـ6( كننده ساعاتانيب2، شماره) صبح6 بامداد

18ظهـر تـا12( كننـده سـاعاتانيب3، شماره) ظهر12تا

تا18( كننده ساعاتانيب4و شماره) عصر  مـهين24 عصر

ر شـده كه مقري واقعري مقاد ماريبنياي برا باشد،يم) شب

ا به كه،نيبودند  واحد10ن،ي واحد انسول30 صورت است

20،) صـبح6 بامـداد تـا0(هيـ در ساعات اولديملاكبنيگل

گل6ونيواحد انسول  عصر18( در ساعتديملاكبني واحد

ي شده براينيبشيپري كه مقادي، در صورت)شبمهين24تا

گل10وني واحد انسول29 ماريبنيا درديـملاكبنيـ واحـد

 واحـد16ريو مقـاد) صـبح6 بامـداد تـا0(هي ـساعات اول

گل7ونيانسول تا18( در ساعاتديملاكبني واحد 24 عصر

شكل. است شدهينيبشيپ)شبمهين ينيبشيپري مقاد7در

و زمان  مـاريبيبرا) بر حسب واحد(شده بر حسب مقدار

. شده استمي ترس9شماره

و واقعينيبشيپيددعري مقاد-7 شكل گلني انسولي شده ديملاكبنيو

هبـي واقعـري شده را بـر حـسب مقـادينيبشيپري مقاد اگر

شكلانيبوني رگرسشي نمالهيوس م8 شود،  شـودي حاصل

و ضر  كننده مناسـبانيب)99/0شيب( آنRبيكه انحراف

پقيو دق . صورت گرفته استينيبشي بودن
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و مقادينيبشيپريقادمشي نما-8 شكل گلني شده انسولي واقعري شده 9 شماره ماريبي براديملاكبنيو

اانيب8 شكل كه براني كننده بي اصل است  شماره ماري فرد

ي واقعري صحت مقاد99/0 شدهينيبشيپري، صحت مقاد9

سوزيتجو بي پزشك براي شده از ا. باشديم ماري آن ني ـتا

دريقسمت از مباحث پكه  ستميـسيو طراحـينيبشي مورد

سينيبشيپ ي فـرد تـصادفكي در ستمي بحث شد، عملكرد

 نفـركي ـكـه البتـه مـسلماً بـا. قـرار گرفـتيمورد بررس

ي حتـايومي مجموعه صحبت، تصمكي در مورد توانينم

هم. نمودياعتبار آن را بررس ، ROC خاطر از نمـودارنيبه

.دياستفاده گردو دقتيژگيوت،ي حساسيپارامترها

پيابيارز يشنهادي مدل

ي نمونه از بانك اطلاعات50،يشنهاديپ ستميسيابي ارزيبرا

كه شامل نمونـهيطور تصادفهب دزييهـا انتخاب شدند  بـا

ــا يو داروني شــده در دو نــوع انــسولزي تجــويداروه

 ستميـسيابيـ ارزي ما بـرايارهايمع. باشنديمديملاكبنيگل

وتي دقت، حساسانزيم،يشنهاديپ  شـدهنييتعيهايژگيو

زنيچنو هم  نمونـه50نيـاي بـراROC9ي منحنـري سطح

ا. باشــديمــ 4 پارامترهــا طبــق جــدولنيــنحــوه محاســبه

و دقـت، تـا حـديژگيوت،ي حساسكهيياز آنجا. باشديم

به جمعياديز ا مارانيبتي وابسته و از رونيـ غالـب بـوده

به درسـت دقويممكن است نتوان يي كـاراقي ـبـه صـورت

و تصم ازسهي مقاگريكديبارا پزشك ماتيشبكه  كرد، لـذا

دريي كـارايابيـ ارزي بـرا ROCيهـاي منحنليتحل  مـدل

بدست آمـده) متخصص غدد( با آنچه كه از پزشكسهيمقا

.است، استفاده شد

ني پارمترها-4جدول سهي در مبحث مقاازي مورد

و بيني شده مقادير پيش  اقعيمقادير
Fp )مثبت نادرست(Tn )منفي درست(

Tp )مثبت درست(Fn )منفي نادرست(

FpTn
TnSpe
+

=

كسر ويژگي
FnTp

TpSen
+

=

 كسر حساسيت

FpTnFnTp
TnTp

Accuracy

+++
+

=

 بيني شده منفي كسر دقت پيش
FpTp

Tp
TFP

ValueedictivePositive

+
=

=Pr 

بيني شده مثبتكسر مقادير پيش

FnTn
Tn

FPFValueedictiveNegetive
+

==Pr
بيني شده منفيكسر مقادير پيش

وتي دقـت، حـساسري، مقـاد4 جـدوليها رابطه براساس

 شـدهينـيبشيپري مقاديعنييي نهايها دادهي را برايژگيو

ــارانيب ــسمت دز تجــو2 را در م ــسولزي ق ــده ان دزني ش و

.و مشخص شدندي بررس5 در جدولد،يملاكبنيگل
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وتي حساس،يي نها دقتري مقاد-5 جدول گلني مقدار انسول2ي شده براينيبشيپيژگيو ديملاكبنيو
دقت الگوريتم پيشنهادي
بيني شده دقت الگوريتم پيش بيني شده يد پيشملاك گليبن براساس درصد

 براساس درصد
 بيني شده انسولين پيش

 حساسيت7/92 حساسيت 83
 ويژگي1/84 ويژگي 61

 دقت52/95 دقت45/92

و بررسـلي از تحل پس وي كامل  چنـد گانـه در مـورد دقـت

پ ا؛يشنهاديـپ ستميسييگوشيقدرت نيـ بـه مناسـب بـودن

در مرحله بعد،. برديپ توانيم ستميسنيا نانيو اطم ستميس

ــه تحل ــب ــودارلي سROC نم ــ در ــپستمي ــهيشنهادي  پرداخت

 اسـت كـهيريـگ اندازهكيازي، شكل ROCليتحل. شوديم

ميصي تشخيها روشيي كاراسهي مقايابرعمدتاً . رودي بكار

 بـريريـگمي تـصمايـوصي تـشخي، كـارائ ROCليدر تحل

كـسر مثبـت درسـت-1: شوديميابيحسب دو شاخص ارز

)TPF(،2-كسر مثبت نادرست )FPF .( كسر اول بـه عنـوان

صي تـشخي است كـه بـه درسـتييهايريگمي از تصميكسر

ازيو كــسر دوم بــه كــسر)تيمثــل حــساس(انــد داده شــده

اند، داده نشدهصي تشخي است كه به درستييهايريگميتصم

مرياز مقاد   اسـتفاده ROCيهـاي رسم منحني برا تواني فوق

ز. نمود يي كـارآ زانيـمي براياريمع) ROC(ي منحنريسطح

طـور كـه قـبلاً گفتـه شـد، هـر همان. روش بكار رفته است

ز  شتر باشـد نـشان دهنـدهيـب نمـودارنيـاريچقدر كه سطح

س   خواهـد بـود، البتـه اگـر در حالـت ستمي ـعملكرد بهتر آن

سسهيمقا س ماتي مثـل تـصميستمي با  ستميـ پزشـك باشـد،

سي زمانيشنهاديپ مي اصلايي واقعستمي در حد  كنـد،ي عمل

ز زي منحنـري ـكه سطح  ماتي تـصمي منحنـريـ برابـر سـطح

و مـشخفي ـدر اثـر تعر. پزشك باشـد شـ پارامترهـا دنص

 ستميـسجي براسـاس نتـا مـارانيبي بـرا ROCها، نمودار بازه

. شدندمي پزشك ارائه شده ترسماتيو تصميشنهاديپ

س ROC نمودار-9 شكل سيشنهاديپستميدر  پزشكاتي بر نظري بتنستميو

زيها مساحت س2ري سطح ويشنهاديـپ ستميـ نمـودار در

 پزشـك اسـت،تمايو تـصماتي بر نظري كه مبتنيستميس

به راحت9در شكل  در مورد توانيمي مشخص شده است،

س يبه خاطر برابر بودن نسبيشنهاديپ ستميعملكرد مناسب

س مساحت و محـدوده عملكـرد دو  بـا توجـه بـه ستمي ـهـا

و مشك شكليخطوط قرمز . برديپ9 در
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 بحث
ميها عاملنيترعي از شا ابتيد و دنري مرگ ا،يـ در سراسـر

ب مـي تمام باًي تقرنيدر  بـا توجـه بـه باشـد،ي اقـوام جهـان

 اما هنـوزص،ي تشخيها بدست آمده در روشيها شرفتيپ

 خـصوصاً مـارانيبنيـاي دز داروحي صـح زانيمنييهم تع

گلنيانسول وهي در مراحل اولد،يملاكبنيو  كار دشوار، مهـم

بس سرنوشت و در تعياريساز است  دز دارو،نيـي از مـوارد

ق نمتيطعبا  راسـتانيدر همـ. شـوديو صحت كامل انجام

تـوان انجام گرفته است؛ از آن جمله مـييدي جد قاتيتحق

ربه مـدل  م اضـييهـاي و مـالينـيو يهـايژگـي براسـاس

بتيحــساس دز،يقــي در پاســخ بــه گلــوگز تزرمــاري بــدن

 قنـد خـون كـه عمـدتاً بـهي سطح فعلـوي مصرفنيانسول

بتي حـساسنيـي منظور تع  در پاسـخ بـه گلـوكز مـاري بـدن

نقييتزر و انـسوليننييبشيپزيو  كوتاه مـدت سـطح قنـد

انـد، اشـاره كـرد موجود در بدن، مورد استفاده قـرار گرفتـه

]26-24[.Huang ــتفاده از ــا اس ــاران، ب ــراه همك ــه هم  ب

 ـ2010 در سـالي عصبيها شبكه  سـطح گلـوكزينـيبشي پ

ب و مارانيخون بو اطلاعـا هـايژگي را براساس  مـاريت هـر

وقيــ تزريي زمـان انتهـاق،يــ تزرهي ـشـامل؛ وزن، زمـان اول

 ـمارانيبي براي مصرف دارتيكربوه انـد كـردهينـيبشي را پ

]27[.Yu وي محاســباتيهــا توســط روش2012 در ســال

 را انجـام دادهنيل دز انـسوينيبشيپ LSSVM1يزير برنامه

با.]28[است تامـل بـروقي گفت كه از گذشته تحقديالبته

پيرو  بـودهجيرا مارانيبي براني دز انسولينيبشي موضوع

ي حلقـه بـسته عمل ـستميسكي همكاران،و Canete. است

 كنتـرل گلـوكز خـوني بـرانيصورت آنلابهيشگاهيآزما

م و انسولز وزن؛ گلوكنيانگيبراساس يشنهاديـپني پلاسما

 2008 همكاران در سـالو Pappada.]29[ كرده استهيته

وقهيدق180-50يتنها برا ؛يهـايژگـي توانستند براسـاس

ويي وعده غـذان،ي دز انسول،ي روحتي وضع،ينحوه زندگ

 مـارانيبي براني سطح انسولينيبشيپي مصرف دارتيكربوه

از2006 در سال Stavroula.]30[را انجام دهند  با استفاده

و بلنـد مـدتع،ي پارامتر عملكـرد كوتـاه، متوسـط، سـر4

كه تابعي مصرف دراتيكربوه  از زمـانيو غلظت قند خون

امـارانيب( در بـدن هـستندني انـسولقيبعد از تزر  نجـاي در

م  زانيـمي مـصنوعي عصبيها توسط شبكه) باشنديكودك

و Wahab.]31[انـد مشخص كرده مارانيبي را برانيانسول

كيـي طراحـ،يقـيهمكاران با استفاده از كنترل كننـده تطب

د2 براساس PID2 ترل كننده كن  مرتبـه اول فرانـسلي معادله

درميو تنظني انسوليبرا  بـه منظـور ستميـسريز2 گلوگز

لــزوم.]32[انــد را انجــام دادهني انــسولحي دز صــحنيــيتع

اتي بر واقعي مبتنيو منطقحيصحي روشازاستفاده  نيـ در

پنــديفرآ حدهيــچي نــسبتاً سياتيــو يهــا ستميــ لازم اســت،

اي از دانش فرد خبرهيقي تلفيكه به نوعيشمند مصنوع هو

سي با مدليبشر مـي مورد بررس ستمي از  بـه توانـدي است،

تعيعنوان ابزار  مهـم نـدي فرانيـانيـي مناسـب در جهـت

تاي مدلمي كرديسعقي تحقنيارد. استفاده شود  ارائه شود

س  ماتيو تـصمي هوشـمند مـصنوعيها ستميبا استفاده از

ب طرفكياز پزشكان د مـارانيو رفتـار  در گـري از طـرف

دزني دز انـسولحي صـحنيـيتعنـديقالب بانـك داده، فرآ و

بديملاكبنيگل يشنهاديـپ ستميـس.مي را انجام ده ـماراني در

شك همان كه در شيب)جيو نتا(به دقتم،ينيبيم10لطور

ازيهـايكه در بررس ـافتيدست%95از  بـه عمـل آمـده

م حاصجينتا اتوانيل، و صحت . برديپستميسنيبه دقت
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دقت

يشنهاديپستميسيي نهاجي نتا-10 شكل

به دست آمـدهكهيطورهب و و( نتايج موجود در مقـالات

س  ويستميتحقيقات ارائه شده قبلي ؛اي مشابه  همانند نبـود

كه مولف  دقتج،ي نتايكلسهيدر مقا) اطلاع دارندنيتا آنجا

پ  بـه ميـزان قابـل تـوجهي مـاران،يبي براينيبشيو قدرت

ا. بهبود يافت به دسـت آمـده در ني ـهمچنين مقايسه نتايج

 به دست آمده از تحقيقات مشابه قبلي نشانجي با نتاقيتحق

بينـي سـري دهنده افزايش قابل ملاحظه ميزان صحت پيش

س   ستمي ـزماني در سطح غلظت قند خـون اسـت، چـرا كـه

ديشنهاديپ و موفق شد بـا ازيژگـير دسـت داشـتن چنـد
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آ24 مبتلا به ديابت، سطح قند خون تا مارانيب  نـدهي ساعت

ي مـصنوعيهـا از شـبكه.ديـو كنترل نماينيبشيپار ماريب

ني بـردار ماشـتمي الگـور،يريادگي به منظور انطباق،يعصب

 بـه منظـوركيـ ژنتتميو الگوريبند به منظور دسته بانيپشت

شداهيژگيونيانتخاب بهتر بـسياري از محققـين. استفاده

شامـا چـال تمايل زيادي در استفاده از اين ابـزار را دارنـد، 

. باشـد هاي عصبي مهمترين دغدغه آنهـا مـي آموزش شبكه

سي تكـامليهـاتمي الگـوربيترك ي داده كـاويهـا ستميـو

هـا شبكهنيايي كاراشي افزاي مناسب برادهياكي توانديم

پ  ايالبته هدف اصل. باشندحيصحينيبشيدر جهت نيـ در

و دقت قاتيگونه تحق ي درصد 100 بدست آوردن صحت

ستا باشد،يم به  نـاني اطمي هوشمند مصنوعيها ستمي بتوان

و بعد عمل رسليم.ديبه آنها بخشيداشت نيبه چنـدنيو

و تسلط كافيهدف ي تنها در صورت دانش بالا، فهم درست

س طرفكياز و از طرفـ هوشميها ستمي به  بـه گـريديند

آريپـذ امكانيكاوو دادهيماريب  نـهيا نـدهي اسـت، كـه در

شدلينالهشااانچندان دور . خواهد

يسپاسگزار

و شـائبهيبـيهـاتيـو حما هـاي انتها از تمـام همكـار در

و ابتيد قاتي مركز تحق استير مانهيصم  شهرستان سبزوار

و مهربان آن مرك ـطورنيهم در كاركنان دلسوز ز كـه مـا را

بسياريقي تحقنياهيته و متشكراري رساندند .مي ممنون
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