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 و روش RBFشبكه عصبی  مدل بهینه سازی

 ماشین بردار پشتیبان در تشخیص اختلال وسواس
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 چكیده 

تحقیق حاضر  .های پزشکی، بسیار مهم و در مواردی بسیار حساس استسازی و تحلیل دادهانتخاب روش مناسب برای مدل

های شبکه عصبی مصنوعی پرداخته ای دیگر از قدرتشهبا توجه به کاربرد شبکه عصبی مصنوعی در تشخیص بیماری، به گو

 RBFتشخیص این اختلال به کمك دو مدل ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی با توجه به شیوع اختلال وسواس  است.

های موجود در مراکز بررسی پروندهاختلال با دسترس بودن اطلاعات اخذ شده از  اینعملیات تشخیص انجام شده است. 

آوری شده فرد بیمار و سالم جمع  124مصاحبه با روانپزشکان و افراد بیمار و توزیع پرسشنامه مادزلی در میان  ،نپزشکیروا

 نتایج نشان اند.پارامتر جمع آوری شده  11چارچوب یا به عبارتی پارامترهای مؤثر این بیماری در های شبکه است. ورودی

 دارای خطای بسیار کمتری نسبت به روش RBFها جهت آموزش شبکه، مدل درصد داده 08دهد که با استفاده از می

SVM برساند  4باشد، به طوریکه با تغییر در پارامتر ضریب گسترش، این شبکه توانست خطای تشخیص را به کمتر از %می

 باشد.که به عنوان یك تشخیص اولیه مناسبی می

  (RBF)شبکه عصبی  (SVM);ماشین بردار پشتیبان  (ANN);ی شبکه عصبی مصنوع ;اختلال وسواسگان کلیدی : ژوا

 مقدمه  .1

است. این به عنوان ابزاری کارا در شناسایی الگوهای پزشکی استفاده شده  4مصنوعی های عصبیدر برخی موارد از شبکه

اتی است که شبکه های عصبی مسئله اساسی داشتن اطلاعگیرد. در استفاده از شبکهشناسایی به طرق مختلف صورت می

هایی برای تست شبکه حاصل مورد نیاز است تا بتوان میزان صحت و درستی شود و نیز دادهتوسط آن آموزش داده می

 (2844شبکه را مورد آزمون قرار داد. )مهموئی و تبریزی و کمرطلایی، 

آن را تجربه کرده و یا در خطر ابتلا به وسواس یکی از اختلالاتی است که در حال حاضر افراد بسیار زیادی در سراسر جهان 

هایی از اهمیت بالایی برخوردار است. باید سعی شود از آن دسته مدل اختلالبینی این پیش، بدین منظور آن قرار دارند.

 ها دارای حداقل خطا و حداکثر اطمینان باشد. استفاده کرد که تشخیص بر اساس آن

                                              
2- Artificial Neural Network 

mailto:yekta.1362@gmail.com


 همایش ملی مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات دانشگاه پیام نور دومین

 دانشگاه پیام نور مرکز نجف آباد استان اصفهان،

 4111 اسفند ماه 41-41
 

072 
 

باشد. در این راستا می اختلال وسواس، به منظور کاهش میزان خطای تشخیص نهبهیدر اینجا هدف انتخاب یك ساختار 

تابع و شبکه عصبی  4این مطالعه در نظر دارد خطای تشخیص اختلال وسواس را با استفاده از دو مدل ماشین بردار پشتبان

   .ه دهدی دو مدل را ارائشده ای از مقادیر محاسبهبه حداقل برساند و مقایسه 2پایه شعاعی

استفاده از  باها در دو دهه اخیر با رشد تکنولوژی کامپیوتری در حوزه پزشکی، تشخیص دقیق و به هنگام انواع بیماری 

های شبکه الگوریتم ( Djavan, & et al., 2882) .شکی ایفا کردی پزقش اساسی و حیاتی برای جامعههای نوین نتکنولوژی

های عصبی مصنوعی به تجهیزات پزشکی و متدهای تشخیص استفاده شده است. شبکهعصبی مصنوعی به طور گسترده در 

 اند.زشکی به کار گرفته شدههای پبندیآمیز در طبقهاستفاده شده و به صورت موفقیت 1شکل وسیعی در تشخیص الگو

(Dolgobrodov, & et al., 2882) نی، آنالیز تصاویر های عصبی مصنوعی در حل مسائل مربوط به تشخیص بالیشبکه

بینی بقا، ناباروری و جراحی به کار های ذهنی یا روانی، پیشتشخیص بیماری ،پزشکی، تشخیص از روی تصاویر پزشکی

رفته است. به عنوان نمونه برخی از مطالعات از شبکه عصبی مصنوعی در مباحث مختلف مربوط به بیماری قلب استفاده 

های مهم مرگ و میر درون بینی کنندهن کاربرد شبکه عصبی مصنوعی در تعیین پیشای با عنوااند. در مقالهنموده

های این دو ها و ویژگیی آن با مدل رگرسیون لجستیك و مقایسه حساسیتبیمارستانی پس از جراحی قلب باز و مقایسه

اشد. )بیگلریان و بابایی و بمدل مشخص شد که شبکه عصبی مصنوعی در حل مسائل از مدل رگرسیون لجستیك تواناتر می

بینی بقای بیماران ی شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون کاکس در پیشای دیگر که با هدف مقایسه( در مقاله4101عزمی، 

بینی بهتری برای بقای مبتلا به سرطان معده انجام شده بود، شبکه عصبی مصنوعی نسبت به مدل رگرسیون کاکس پیش

زاده و بینی بقا پیشنهاد شد. )بیگلریان و حاجیهای پیشری شبکه عصبی مصنوعی در زمینهکارگیبیماران داشت و به

 (2842نژاد، کاظم

در مقاله دیگری با عنوان تشخیص بیماری پارکینسون با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان دیوید  

( در تشخیص این SVMهای مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان )و همکاران، به مقایسه ساختارهای مختلفی از شبکه 1گیل

اند. )گیل و جانسون، اند که در آن کارایی شبکه تخمین زده شده است و به قابلیت بالایی از اطمینان رسیدهبیماری پرداخته

2881 )  

های عصبی از شبکه نشاط و همکاران در پژوهشی با عنوان طراحی سیستم خبره تشخیص اختلالات کبدی با استفاده

های مورد نظر در این پژوهش از نوع شبکه های کبد را تشخیص دهد.مصنوعی سیستم خبره طراحی نمودند که بیماری

درصد و تابع پایه  2/01شبکه پرسپترون چند لایه با دقت  ،بعد از آنالیز بودند. پرسپترون چند لایه و تابع پایه شعاعی

 2881)نشاط و یعقوبی و نقیبی،  دادند.های کبدی را به درستی تشخیص میریدرصد بیما 1/11شعاعی با دقت 
 

                                              
2 - Support Vector Machine 
0 - Radial Basis Function 
6 - Pattern Recognition 
4 - David Gill 
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 ساختارهای پیاده سازی شده  .2

 (RBF)تابع پایه شعاعی  .2.4

یك شبکه مستقیم دو لایه  ،ها در واقعگشتند، این شبکه مطرح 4هدلوتوسط بروم 4100اولین بار در سال ها این شبکه

یا میزان  ابع با دو پارامتر مرکز گوسی واریانسنماید که این توعمل می 2از توابع گوسینهستند که لایه مخفی آنها 

 شوند.گستردگی گوسی شناسایی می

های را می توان شبیه شبکه هاشبکهبرد که از این نظر، این سازی خطی بهره میتوابع فعال از RBFلایه خارجی شبکه های 
1LPM 4111(  .(4 شماره )شکل .دانست,. in, & Mao, & Mohiuddin( Ja  

 

 

 
 

 (RBF)شبکه عصبی  . 4 شماره شکل

-ی ورودی به لایه مخفی محاسبه میهای مرتبط کنندهوزن. نخست، دهددر دو مرحله رخ می RBF هایآموزش در شبکه

بسیار سریع رخ  هاشبکهگردند. به طور کلی آموزش این های لایه مخفی به لایه خروجی مشخص میشوند و سپس، وزن

 بهتر است.  MLPهای بندی از کارایی شبکهها در بسیاری از مسائل مربوط به دستهدهد و کارایی آنمی

تری است و در صورتی در مدت زمان کوتاه هاشبکهو آموزش این نوع های بیشتری هستند نیازمند نورون RBFهای شبکه

  (Rastogi, & Bhalla., 0224). دتر خواهد بومطلوبهای بیشتری دریافت کند نتیجه حاصل که ورودی

                                              
2 - Broomhead and lowe 
0 - Gaussian Functions 
6 - Multi-layer Perceptron 
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  (SVM)ماشین بردار پشتیبان  .2.2

کند که هیچ گونه اطلاعی از ، یك روش آماری غیرپارامتریك نظارت شده است و براساس این فرض عمل میSVMروش 

ماشین ( Mantero, & et al., 2885; Mountrakis, & et al., 2844 ) . ها وجود نداشته باشدمجموعه داده توزیعچگونگی 

و  کندا میس را با استفاده از یك مرز خطی از هم جدبندی کننده دودویی است که دو کلابردار پشتیبان، در واقع یك طبقه

ها را دادهماشین بردار پشتیبان،  (Srivastava, & Bhambhu., 2881 ). تعمیم یافته است هایبندیوابسته به خانواده طبقه

 کند. بندی میطبقه سازیکارگیری یك الگوریتم بهینهو با استفاده از تمامی باندها و به )مرز خطی( ا عبور یك صفحهب

آیند. به عبارت دیگر تعدادی از نقاط آموزشی دهند به دست میهایی که مرز کلاس را تشکیل میبدین گونه که ابتدا نمونه

 .بردار پشتیبان در نظر گرفته شوندتوانند به عنوان دارند می گیری رارین فاصله تا مرز تصمیمتکه کم

 ( Huang, & Shi, & Suykens., 2841) گیری دو کلاس کاملاً جدا از هم، از روش حاشیه بهینه برای محاسبه مرز تصمیم

 ود که : شای محاسبه میمرز خطی بین دو کلاس به گونه ),Vapnik, & Chervonenkis .4114(. شوداستفاده می

 شماره )شکل .در طرف دیگر مرز واقع شوند -4های کلاس +  در یك طرف مرز و تمام نمونه4های کلاس الف( تمام نمونه

2 ) 

در راستای عمود بر  های آموزشی هر دو کلاس از یکدیگر،ترین نمونهای باشد که فاصله نزدیكگیری به گونهب( مرز تصمیم

 (4101)کشاورز و قاسمیان یزدی، . ممکن است حداکثر شودگیری تا جایی که تصمیممرز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل خطی در دو بعد.ندر دو کلاس و با استفاده از کر  SVM بندی به روشطبقه : 2شکل شماره 
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 ها نتایج و تحلیل .3

 ها اخذ داده .1.4

 آموزش شبکه های تست و انتخاب داده .1.2

های تست. طبق و داده های آموزشقابل قبول بودن به دو سری داده نیازمند است: دادههر شبکه برای به وجود آمدن و  

-ست انتخاب میو مابقی جهت تها جهت آموزش درصد داده 08( 4)شماره  ده مطابق جدولهای به عمل آمنتایج بررسی

 گردند و در ادامه کار همواره از این نسبت استفاده خواهد شد.

 در دو ساختار تستآموزش به  بررسی نسبت:  4جدول 

 خطای تست شبكه  درصد آموزش  درصد تست  ساختار شبكه 
RBF 
SVM 

18 

18 

18 

18 

81/2 

11/41 

RBF  
SVM 

58 

58 

58 

58 

15/48 

08/42 

RBF  
SVM 

18 

18 

18 

18 

81/45 

80/41 

RBF  
SVM 

18 

18 

28 

28 

52/2 

10/41 

RBF  
SVM 

28 

28 

08 

08 

42/5 

55/41 

RBF  
SVM 

48 

48 

18 

18 

10/0 

05/41 

   

  SVMو ماشین بردار پشتیبان   RBFهای انتخاب پارامتر بهینه در شبکه .1.1

گردند. در این مسیر، آموزش و مابقی جهت تست انتخاب میها جهت درصد داده 08شد در حدود  طور که گفتههمان

پارامتر بهینه برای هر شبکه خاص به دست خواهند آمد. در طی فرآیند یادگیری میزان فراگیری شبکه توسط توابع هدف 

یزان خطا باشد. پارامتر گیرد که دارای کمترین مای مورد پذیرش قرار میشوند و در نهایت شبکهمرتباً سنجیده می

-آن بهبوده که با توجه به اطلاعات ورودی و با سعی و خطا مقدار بهینه  4متر ضریب گسترشپارا RBFگذار در شبکه تأثیر

 دست خواهد آمد.

-باشد که این تأثیر با تغییر در نوع تابع کرنل بررسی میپارامتر تأثیرگذار در مدل ماشین بردار پشتیبان ساختار هسته می

 گردد.

 

 

                                              
2 - Spread 
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  RBFنتایج حاصل از شبکه عصبی  .1.1

نتایج خطا را برای  2 شماره پارامتر ضریب گسترش بوده که جدول RBFگونه که گفته شد پارامتر تأثیرگذار در شبکه همان

 دهد.مقادیر ضریب گسترش متفاوت نشان می
 
 

 با مقادیر ضریب گسترش متفاوت RBFکه : نتایج مربوط به شب2 جدول

 خطای تست  ضریب گسترش 

4/8  2141 % 

5/8 8121 % 

2/8 4101 % 

4 1121 % 

1/8 1111 % 

 

مواجه است. در درصد  11/1عنی شبکه با بیشترین خطا ی 1/8گسترش  بینم، با ضریبطور که در جدول بالا میهمان

 یابد.کاهش میدرصد  21/8خطا به  5/8که در شبکه، ضریب گسترش صورتی

 5/8طا وجود دارد یعنی شبکه دارای ضریب گسترش این شبکه در زمانی که کمترین خ 4نمودار کارایی 1شماره  در شکل

 باشد، قابل مشاهده است.می

                                              
2 - Performance 
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 RBFمدل   Performanceنمودار : 1شکل شماره 

 

خطاهای خروجی نزدیك به هم بوده و  گرددطور که مشاهده میدهد. همانها را نشان میکارایی نحوه کاهش خطانمودار 

 در دوره هفتم 81/8برابر با  Validation کاراییآموزش شبکه، بهترین مقداردوره  0و در طی  شبکه قابل اطمینان است

 شده است.و آموزش متوقف  شدهاز ادامه آموزش جلوگیری  ،شکست شبکهبعد از این دوره به دلیل  و باشدمی آموزش

 های مختلف شبکه نشان داده شده است.نمودار رگرسیون مربوط به داده 1شماره  در شکل
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 RBFنمودار رگرسیون مدل  : 1شماره شکل 

 

دهد مقادیر ودی مقدار خروجی شبکه عصبی را نشان میدهد و محور عمدر این نمودار محور افقی مقادیر هدف را نشان می

ها بایستی منطبق بر صولاً این نموداراتر باشد بهتر است. نزدیك 4این مقدار به باشد که هر چه [ می8و  4]ه خروجی در باز

باشند که هر چقدر هدف ذخیره شده با مقدار خروجی یکسان باشد این انطباق بیشتر خواهد بود که در بررسی  y=Tخط 

این انطباق بیشتر بوده و مقدار  Trainهای گردد در نمودار رگرسیون براساس دادهنمودارها همان گونه که مشاهده می

 .گرددمشاهده می 02/8نیز برابر با  اهداده رگرسیون کل باشد.زدیك میباشد که بسیار به یك نمی 00/8رگرسیون برابر با 
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 (SVM)نتایج حاصل از ساختار ماشین بردار پشتیبان  .3.5

 1شماره  باشد که در جدولدر ساختار ماشین بردار پشتیبان ساختار هسته میگونه که مطرح شد پارامتر تأثیرگذار همان

 نوع کرنل مختلف ثبت گردیده است. 5نتایج عملیات تشخیص اختلال با 

 SVM( : بررسی تغییرات ساختار هسته برای مدل 1) شماره جدول

 خطای تست شبکه نوع تابع کرنل 
Linear 02 /42 % 
Radial 21/01  % 

Polynomial 15/11  % 
Quadratic 41/14  % 

Mlp 21/11  % 

 

 02/42خطای در حدود  بادر هسته می توان بهترین جواب  Linearار با استفاده از ساخت گردد،که مشاهده می طورهمان 

  .نمودار کارایی این مدل نشان داده شده است 5 شماره در شکل درصد داشته باشیم،

 
 SVMمدل   Performanceنمودار  . 5شکل شماره 

 ، در مرحله هشتمValidation کارایی دوره آموزش شبکه بهترین مقدار 41دهد در طی گونه که نمودار نشان میهمان

همانگونه که  ی آموزش به دلیل شکست شبکه، آموزش متوقف شده است.باشد و بعد از این دورهمی 81/8و برابر با  آموزش

 هاییابد ولی خط مربوط به نموداربا افزایش دوره کاهش می Trainشود در این نمودار همواره خط مشاهده می

Validation  وTest رو از ادامه آموزش اند. از اینیج با افزایش دوره پس از مرحله هشتم آموزش افزایش یافتهبه تدر

  جلوگیری و آموزش متوقف شده است.
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گونه که قابل مختلف این مدل نشان داده شده است که همانی هادادهنمودار رگرسیون مربوط به  1 شماره در شکل

 00/8بیشتر بوده و مقدار آن برابر با  y=Tانطباق بر خط  Trainهای س دادهباشد، در نمودار رگرسیون براسامشاهده می

 گردد.مشاهده می 02/8باشد و رگرسیون کل نیز برابر با می باشد  که به یك بسیار نزدیك می

 

 
 SVMنمودار رگرسیون مدل  . 1شکل شماره 

 نتیجه گیری  .6

شبکه  مدل، نتایج حاصل از بررسی دو پارامتر اختلال وسواس، 11بت به از واکنش افراد سالم و بیمار نس در این تحقیق، 

با یکدیگر و با نتایج حاصل از  هاشبکهو مقایسه عملکرد این  SVMو ساختار ماشین بردار پشتیبان  RBFعصبی مصنوعی 

تر و قابلیت تئوری قویمبنای به دلیل دارا بودن  RBFکه شبکه  دادهای انجام شده نشان آزمایشات استفاده شد. بررسی
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درصد  08. به طوری که استفاده از بودتری ی مختلف آموزش و یادگیری دارای عملکرد مناسبهاپذیری در حالتتعمیم

درصد  4کمتر از خطای تشخیص اختلال را به  توانستها جهت آموزش و تغییرات در پارامتر ضریب گسترش شبکه داده

 .بود در خصوص تشخیص این اختلال با استفاده از تکنیك شبکه عصبی مصنوعی یك نتیجه مناسبی این کهرساند ب
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