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 مقاله پژوهشی  

 تواندیم یکاوآن وجود ندارد، داده یبرا یمیمستق صیکه تشخ ییت و از آنجااس یعصب ستمیاختلال س کیبه عنوان  سمیاوت مقدمه:

و استفاده  یریپذاشتراک تیش با قابلدان گاهیپا کی، ییبه عنوان ستون وب معنا یکند. آنتولوژ یانیکمک شا یماریب نیا صیبه تشخ

کودکان  صیجهت تشخ یستمیس هئارا قیتحق نیدف اباشد. ه یماریب صیتشخ یهاستمیس یبر درست یدییأت تواندیمجدد م تیقابل
 .باشدیم یو داده کاو ییمرکب از وب معنا یبا روش یسمیاوت

 یعنیها داده نیدرصد ا 08موجود بود که  یادادهرکورد  292 در مجموع. باشدیم UCI یا، برگرفته از بانک دادهموجود یهاداده روش:

در قالب دانش در  سمیاوت یماریو ب مارانیاستفاده شدند. اطلاعات مربوط به ب میت تصمدرخ لهیوسه ب یسازرکورد جهت مدل 232
 نیارتباط ب یت برقرارجه تیخصوص 22س  و کلا 2 یدارا یشدند. آنتولوژ داده هئارا Protégé 5 افزارنرمبا استفاده از  یآنتولوژ
 یدر آنتولوژ ریتفس ی( براSWRLقابل فهم ) شکلیبه  م،یت تصماستخراج شده از درخ یها. قانونبودها موجود در کلاس  یهانمونه

 شدند.  لیمبدل، تبد کیتوسط 

با  یآنتولوژ یضمن، خروجاست. در  صیبل تشخقا میدست آمده در درخت تصمه ب نیقوان ینبودن کودک از رو ایسالم بودن و  :نتایج

آن را  یدرست ،یآنتولوژ یابیارز نیکرد. همچن دأییترا  میاز درخت تصم با استفاده ماریکودکان ب صیتشخ ،قانون 22 ریاستفاده از تفس
 کرد. دأییت

روش  یدقت و درستبه  توانیم ،یماریب صیدر رابطه با تشخ میو درخت تصم یآنتولوژ یبا توجه به همسان بودن خروج گيري:نتيجه

 کرد. دیکأشده ت هئارا

 

 بر قانون یمبتن ستمیس ،ی، آنتولوژمیدرخت تصم ،یداده کاو ،سمیاوت ها:واژهكليد
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 شيشه چی و بنی هاشم      سمياوت صيتشخ يبرا ییو وب معنا يداده كاو بيترك

 

 24-12 ):1(9; 2022 Informatics Biomedical and Health of Journal 31 

 

   همقدم
باشید ای از اختلالات تکاملی سیستم عصبی مییدسته ،اوتیسم

توان به نقیص در تعیاملات های اصلی آن میکه از جمله نشانه

ق ئی، ارتباطات و نییز وجیود رفتارهیای تکیراری و علااجتماعی
کنون هیچ راهیی بیرای پیشیگیری از ا. ت[2] محدود اشاره نمود

ولی با این حیال بیا  ،ابتلای کودک به اوتیسم یافت نشده است

های اجتمیاعی تشخیص به موقع،  بیماری بهبود یافته و مهارت
. با توجیه بیه ایین موضیوع، کندپیدا می ءو کلامی کودک ارتقا

بینیی بیمیاری در کاوی برای تشیخیص و پییشتوان از دادهمی

، یامیروزه بیا توسیعه تکنولیوژی بالینی اسیتفاده کیرد. اهتست
 میارانیرا در میورد ب یتیرقییپزشکان قادر هستند اطلاعات دق

حجییم اطلاعییات از  نیییا لیییتحل یو بییرا نییدینما یآورجمییع

بیه عنیوان  [2]آنتولوژی . رندیکمک بگ یکاوداده یهاتمیالگور
ستون وب معنایی، یک تکنولوژی بیرای بیه اشیتراک گذاشیتن 

بل فهم برای ماشین است. تمام دانیش مربیوط دانش به زبان قا

توان به وسییله آنتولیوژی ها را میبه بیماری و ارتباطات بین آن
به نمایش کشید و همچنین با استفاده از قوانین تعریف شیده در 

ی به آنتولوژی اضافه کرد کیه در توان دانش جدیدآنتولوژی می

از آنجایی که آنتولوژی . [3] تشخیص بیماری نقش بسزایی دارد
کیاوی هیای دادهباشد، بنابراین باید الگوریتممبتنی بر قانون می

 [2]قابلیت تولید قوانین را داشته باشند. درخت تصیمیم  ،انتخابی

داده کاوی قابلیت تولیید قیوانین را بیرای های موجود در از مدل
های مورد نظر دارد که در تشخیص بیماری بسییار اسیتفاده داده

محققان  اعتقیاد دارنید کیه درخیت  خیلی از . [2-0] شده است

در کنار هم بسیار جیذاب و موضیوعی قابیل  تصمیم و آنتولوژی
های تشیخیص در حیوزه اغلب سیستم ،[9-23] دنباشبحث می

 [21-20] و ییا درخیت تصیمیم [22، 22] پزشکی از آنتولیوژی

ترین قسمت آنتولوژی در بخش تفسییر اند. اساسیاستفاده کرده
 Semantic Web) شکلداده و تولید حقایق، قوانین مبتنی بر 

Rule Language) SWRlاز آنجیایی کیه [29] باشیدمیی .

گاهی اوقات یکسری قوانین با توجه به سلیقه طیرا  آنتولیوژی 
بنیابراین اگیر قبیل از تولیید  ؛ممکن است در نظر گرفتیه نشیود

به صورت آماده در دسیت ها را وان آنبت ،قوانین توسط آنتولوژی

دقت کار بالا خواهد رفت. برای بیالا بیردن دقیت  ، آنگاهداشت
ه بهترین راه اسیتفاده از قیوانین بی کار در آنتولوژی در این مورد

 باشد.مده توسط درخت تصمیم برای مدل مورد نظر میآدست 

Al-Diabat [28] کاوی فازی بیرای تشیخیص و از روش داده
کیه بیر مبنیای سیال اسیتفاده کیرد  22 تیا 2کودکان شناسایی 

سازی شده است. این تحقیق بیا اسیتفاده از الگوریتم فازی پیاده

 Fuzzy Unordered Rule Induction) هییایالگییوریتم

Algorithm) FURIA ،JRIP، (Ripple Down Rule 

Learner) RIDOR  وPRISM و مجموعییه داده ASDTest 

 %28/92و حساسییت  %32/92انجام شد و در نتیجه بیه دقیت 
و   Thabtah همچنییین، د.رسییی FURIAبییرای الگییوریتم 

Peebles [22] هییایبییا اسییتفاده از الگییوریتم (Repeated 

Incremental Pruning to Produce Error 

Reduction)RIPPER ،RIDOR، (NonNested 

Generalization) Nnge، (Bootstrap Aggrigating) 

Bagging،(A Classification and Regression 

tree) CART ،PRISM ،Adaptive Boosting 

AdaBoost،C4.5   جدیدی از یادگیری  پیشنهادی الگوریتمو

 (Recursive Maximum Likelihood) ماشیین بیه نیام
RML مجموعه داده  ویر برASDTest انجام داده و  مطالعه
در  دسیت یافتنید. RMLبا استفاده از الگوریتم  %2/92به دقت 

تحقیقیاتی بیا  گیروهییک  [22]و همکاران   Achenie مطالعه
 (Fast Artificial Neural Network) استفاده از تکنییک

FaNN  و مجموعییه دادهM-CHAT-R  22992کییه شییامل 

دسیت  %22/99، بیه دقیت ماهه بیود 38تا  21داده از کودکان 
 و Kongهمچنییین اسییت.  یاملاحظییهقابلیافتنیید کییه دقییت 

 (Deep Neural Network) بیا اسیتفاده از [23]همکیاران 

DNN  [22]رسیییدند. در تحقیقییی دیگییر  %39/98بییه دقییت 
و  %9/90ون به دقیت های رگرسیاستفاده از الگوریتممحققان با 
بییه  SVM (Support Vector Machine) ازبییا اسییتفاده 

بیه  [22] و همکیاران Alwidian دست یافتنید. %03/99دقت 
بینیی و تشیخیص پییشبندی انجمنیی روی ثیر طبقهأبررسی ت

 Classification) هیایبیماری اوتیسم با استفاده از الگیوریتم

Based on Association Rules) CBA، 

(Classification  Based on Multiple Class-

Association Rules) CMAR،MCAR، FCBA ،

ECBA  وWCBA (Weighted Classification 

Based on Association Rules )کیه بهتیرین  ،داختنیدپر
 مطالعیه در ا بیود.دار %92با دقت  WCBAعملکرد را الگوریتم 

Shuvo   جییدول بییا اسییتفاده از الگییوریتم [21]و همکییاران 

 [22]در تحقیقی دیگر  دست آوردند.ه ا بر %2/92تصادفی دقت 
بیه تحلییل  FURIAکاوی فازی و الگیوریتم دادهبا استفاده از 

رفتار بیماران اوتیسمی پرداخته شده و روشیی بیرای غربیالگری 

 ASDهیای روش نییز از داده بیماران ارائه داده است. در ایین

Test  و  %22/92استفاده شده است که نتیجه ایین روش دقیت
 در پژوهش دیگیریته است. را به همراه داش %29/92حساسیت 
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 اول شماره  ،نهمدوره ، 3043 بهار  مجله انفورماتيک سلامت و زیست پزشکی
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بندی اطلاعات بیر اسیاس  سین افیراد و دستهبا استفاده از  [20]
: هییییای مختلییییف انتخییییاب مشخصییییه از جملییییهروش

Concatenation ،Spearman،Mutual Information 

، %01به ترتیب بیه دقیت ) SVMالگوریتم  و Covarianceو 
، %02، %08، %08، %92( و حساسیت )%92و  08%، 20%، 19%

بییه تشییخیص  [29] و همکییاران Subbaraju( رسیییدند. 92%
پرداختنید. در ایین  SVMبیماری اوتیسم با استفاده از الگوریتم 

بنیدی دسیته براسیاس  سین افیراد طبقیه 2تحقیق اطلاعات در 

و آقیا  20>، خیانم 20 ≤، آقیا 20 ≤خیانم اند که شیامل )شده
، %2/01( اسییت. نتیجییه اییین تحقیییق بییه ترتیییب دقییت )20>

 Chowdhuryمطالعه دراست.  رسیده( %2/02 و 92% ،1/20%

 ،Naïve Bayesهییای بییا اسییتفاده از الگییوریتم Iraj [38]و  

kNN ،Logistic Regression ،Gradient Boosting ،
SVM ،Decision Tree  وMLP Classifier  و بانییک

به تشخیص بیماری با استفاده از هوش  ASD Testاطلاعاتی 

 SVMمصنوعی پرداختند که بهترین نتیجه مربوط به الگوریتم 

کیه  . با وجیود اییناست را به همراه داشته %92دقت است که 
دقیت بیالاتری MLP (Multilayer Perceptron)الگوریتم 

 F1و  AUC ،Precisionدلییل ه اما بی ؛را داشته %288یعنی 
 ترمطلیوب SVM لگوریتم نتیجه ارزیابی الگیوریتمین این ایپا

بیا اسیتفاده از  [32]و همکیاران  Musa مطالعیهبوده است. در 

، Random Forestهییای و الگییوریتم AQ-10دیتاسییت 
Naïve Bayes، Decision tree J48 وSVM  بیییه

تشییخیص بیمییاری روی افییراد در سیینین کییودکی و نوجییوانی 

های ذکیر شیده بسییار اند که نتایج برای همه الگوریتمپرداخته
هیا دقیت و صیحت مناسب است. نتیجه ارزیابی ایین الگیوریتم

بیر  قیجهت تحق نیمحقق یبرخرا به همراه داشته است.  288%

-Galánانید. اسیتفاده کیرده یآنتولیوژ از سمیاوت یماریب یرو

Mena یمیاریب صیتشیخ جهیت یآنتولیوژ [32] و همکاران 
جهیت  سیتمیس نییا. نیدداد توسیعهرا  کودک 32 یبرا سمیاوت

 یگرید هوشمند یهااز ابزار یدر کنار آنتولوژ یماریب صیتشخ
 داشتند تا با استفاده از یسع [33] یگری. محققان دگرفت کمک

و  افتهیسیییاختار یاطلاعیییات یداراکیییه  GEN یآنتولیییوژ

 بیه باشد،یم یکیها و محصولات ژنتاز عملکرد ژن پردازشقابل
موجود  یآنتولوژ همچنین. کنند کمک سمیاوت یماریب صیتشخ
را  بیمیاری تشیخیص قابلییت [32]و همکاران   Tu مطالعه در

 بییرایداشییته و قابییل اسییتفاده  تحقیقییاتینییدارد و فقییط جنبییه 
 ا یطه بیدر راب .ستینیزشکان یگرا و پانیها و افراد درمنیتکنسی

هیای های متفاوتی با استفاده از الگوریتماوتیسم پژوهش یماریب
کاوی صورت گرفتیه اسیت ولیی مختلف یادگیری ماشین و داده

جهت تشخیص بیماری اوتیسم که بتوانید از سیستمی  متأسفانه
کاوی و وب معنایی اسیتفاده کنید دییده های ترکیبی دادهقابلیت
تیوان شود. در حیالی کیه بیا داشیتن  نیین سیسیتمی میینمی

تشخیصییی درسییت بییا دقییت بسیییار بییالا و همچنییین قابلیییت 
هیای سیسیتم و استفاده مجدد پایگیاه دانیش در یگذاراشتراک

هدف اصیلی در ایین تحقییق طراحیی و اشت. درمانی دیگری د

باشید کیه از درخیت سازی مدلی مبتنی بیر آنتولیوژی مییپیاده
تیا بتوانید از  کندتصمیم برای تشخیص بیماری اوتیسم استفاده 

قابلیتهای هر دو تکنیک، در بهبود تشخیص بیماری نسیبت بیه 

 بسزایی داشته باشد. ریتأثقبلی  یهاروش

 

 روش 
دو بخیش  از قییتحق نیدیآاشیاره شید، فر ترشیپ طور کههمان

شیده  لیتشیک یدانش توسط آنتولیوژ گاهیپا جادیو ا یکاوداده
را  قییتحق نییدر ا یسیازادهیو پ یطراح ندی، فرآ2است. شکل 

 لییبیه دل میدرخت تصیم ،یکاوداده. در بخش نشان داده است

 ریبیه سیا بتو داشتن دقت بالا نسی یآنتولوژ یبرا نیقوان دیتول
 یانتخاب شده است. بیرا یکاودر داده یبنددسته یهاتمیورالگ

 UCIموجییود در بانییک  یرهییایاز متغ قیییتحق نیییانجییام ا

Machine Learning Repository  اسییتفاده شییده

 یاز رو م،یبیر درخیت تصیم یمیدل مبتنی ی. بعد از طراحاست
شیده از  جیادیا نیقیوان نیشده و همچن دیدرخت تول- یهابرگ
 صیو سیالم را تشیخ سیمیاوت نکودکا توانیم درخت نیا یرو

 قییباشند. فیاز دوم تحقیآنگاه م -اگر یبر مبنا نیقوان نیداد. ا
. از باشیدیدانیش می گیاهیپا جادیو ا یمربوط به ساخت آنتولوژ

 یمیاریب مئیعلا نیو همچنی میارانیاطلاعات مربوط بیه ب یرو

ار افیزمربوطیه بیا اسیتفاده از نیرم یهیر کیودک، آنتولیوژ یبرا
Protege لازم  اتیهیا و خصوصیکیلاس  هیی. کلشودیم جادیا

 جیادیا یها در آنتولیوژکلاس  یاعضا نیارتباط ب یجهت برقرار

 شیکلبیه  میشده از درخت تصیم دیتول نی. سپس، قوانشوندیم
SWRL نیی. اشیوندیم لیتبد یدر مفسر آنتولوژ ریجهت تفس 

 یط اعضیاکیه توسی ینبوده و با اسیتفاده از مبیدل یدست لیتبد

شده است بیه صیورت  یسازادهیپافزار متلب نرمبه کمک  گروه
، Droolبا اسیتفاده از مفسیر   ت،ی. در نهاردیگیانجام م خودکار

 سیمیکودکیان اوت صیجهیت تشیخ یموجود در آنتولوژ نیقوان

 .  شوندیم ریتفس
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 مراحل انجام تحقيق :3شکل 

 داده يسازآمادهو  يجامعه آمار
 سیمیاوت یپژوهش از مجموعیه داده غربیالگر نیا یآمار جامعه

(  کیه از مخیزن  Autism Screening Children) کودکان
UCI  باشید یمی نیماشی یریادگیی یهیاداده یبرا یکه مرجع

ابتدا در دسیترس   نمونه داده در 292است. تعداد  دهیانتخاب گرد

در کودکیان میورد  سیمیاوت صیتشخ یبرا یژگیو 22است که 
در واقع پاسخ بیه  هایژگیو نیمورد از ا 28. ردیگیرار مق استفاده

 2باشید کیه در جیدول یکیودک می مئدر رابطه با علا یالاتؤس

 ت،یشیامل سین، جنسی گیرید یژگییو 22اند. داده شده شینما

در  سیمیدر بیدو تولید، سیابقه اوت یزرد یمیاریداشتن ب ت،یقوم
 صیشیخت شینیکیخانواده، کشور محیل اقامیت، اسیتفاده از اپل

نسبت فرد پر کننیده پاسیخ  ،یگروه سن جه،یمجموع نت ،یماریب

. نیوع همیه باشیدیکیودک می مئیو پاسخ بیه علا سمی، اوتنامه
. در واقع باشندیم ینری، از نوع با2ود در جدول جمو یهایژگیو

 نییا ریو در غ 2ال در صورت مثبت بودن مقدار ؤپاسخ به هر س
 .ردیگیرا به خود م 8مقدار  صورت

 
 الات تشخيص اوتيسمؤمجموعه س :3 جدول

 توضيحات
 .شودکه دیگران نمی شودیممتوجه صداهای کمی  او معمولاً
 کند تا جزئیات کو کروی کلیات تمرکز می او معمولاً

 های اجتماعی به سادگی مکالمات  ندین نفر را دنبال کند.تواند در گروهاو می
 .به فعالیت دیگر مشغول شود تواند از فعالیتیاو به راحتی می

 داند  گونه به مکالمه با دوستانش ادامه دهد.او نمی
 .دهدیمهای اجتماعی را به خوبی انجام او مکالمه

 ها را درک کندها و احساسات آنخواند برایش سخت است که هدف شخصیتوقتی که او داستان می
 برد.، لذت میشدکه شامل نقش بازی کردن همراه با دوستانش می هاییوقتی او در پیش دبستانی بود از انجام بازی
 کنند و  ه حسی دارند.ها  ه فکر میبفهمد که آن تواندیماو تنها با نگاه کردن به دیگران به راحتی 

 برای او سخت است که دوستان جدید پیدا کند.
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 كاوي سازي فاز دادهطراحی و پياده
ها و نیاز به داشتن خروجی ر داده و نوع ویژگیبا توجه به ساختا

به صورت قانون، درخت تصمیم برای این مطالعه انتخاب شد. 

استفاده شده  9.9رپیدماینر نسخه  افزارنرمبرای مدل کردن، از 
 "Split Data"دارای ابزاری مانند  افزارنرماین . [32] است

ها را به دو قسمت تقسیم باشد که با استفاده از آن دادهمی
رکورد( را شامل  232ها )داده %08. قسمت اول که شودمی
شود جهت آموزش مدل به کار گرفته شد و قسمت دوم که می

گرفته شد. ها بود برای تست مدل ساخته شده به کار داده 28%

سپس برای بهینه سازی مدل و بالا بردن سرعت محاسبات از 
. [31] استفاده شده است Chi-Squaredابزار دیگری به نام 

که گویای  کنداین ابزار برای هر ویژگی وزنی را محاسبه می
باشد. پس از محاسبه وزن اهمیت نقش آن ویژگی می

( و 2ها، تمامی مقادیر از زیاد به کم مرتب شدند )شکل ویژگی

ها  هارده ویژگی نخست که بالاترین وزن را داشتند از میان آن
سبه شده به صورت های محاانتخاب شدند. در نمودار زیر وزن

 . اندشدهدرصدی نمایش داده 

 

 

 هاي مناسب هر ویژگیوزن: 2شکل 

 

  مدل درخت تصميم

های رزی بر اساس  درخت تصمیم باید متغیسابرای مدل

، حداقل "Criterion"متعددی از جمله معیار ساخت درخت 
 Maximal"، حداکثر عمق "Minimal Gain"بهره 

Depth"یز تقسیم ، حداقل سا"Minimal Size of Split" 
آیند مقدارهای انتخابی برای دهی کرد. در ادامه فررا مقدار

های مذکور توضیح داده خواهد شد. پارامترهای مربوط به رمتغی
های متفاوت ساخته شد و در هر مورد درخت تصمیم برای حالت

 های یکسان بررسی شد و دردقت مدل ساخته شده با داده

درصد مطابق  03/92با دقت  Gini Indexحالت نهایت 
 ، انتخاب گردید.2جدول 

 

 پارامترهاي درخت تصميم :2جدول 
 مقدار پارامتر

Gain Ratio 83/19 
Accuracy 67/38 

Gini Index 38/19 
Information Gain 77/31 

 
باشد. باید به این مورد بعدی تعیین حداکثر عمق درخت می

تواند که تعین مقدار بهینه برای عمق مینکته توجه داشت 
سازی کاهش دهد و از طرفی از تعداد محاسبات را برای مدل

دلیل مدل جلوگیری کند. طی ده مرحله مقدارهای پیچیدگی بی

سه تا دوازده برای مدل امتحان شد. در هر مرحله دقت مدل 

 3شکل توان به وضو  در بررسی شد. تغییر رفتار مدل را می

مدل ایجاد شده، بهترین دقت را در عمق هشت از خود  دید.
ثیری در دقت مدل أنشان داد و بعد از آن افزایش عمق دیگر ت

 بنابراین عدد هشت برای عمق مدل انتخاب گردید. ؛نداشت
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 تغيير عمق درخت :1شکل 

  2در نهایت پس از ساخت مدل درخت تصمیم که در شکل 

مدل جهت اطمینان از کارایی  نمایش داده شده، مرحله آزمایش
ها به نسبت هشتاد و به دو روش آزمایش شد. در روش اول داده

بیست درصد به ترتیب برای آموزش و آزمایش مدل استفاده 
درصد بود. در  03/92گردید. در این حالت بهترین مقدار دقت 

استفاده   fold Cross Validation 10روشروش دوم از 

شوند و هر به ده قسمت تقسیم می هادادهشد. در این روش 

دفعه یک قسمت به عنوان داده آزمایش به مدل خورانده 

که در  گرددیمشود. سپس در نهایت میانگین دقت اعلام می
درصد شد.  81/2 -+/ 22/98مورد مدل مذکور مقدار دقت 

درصد و  Precision" 21/93"های درستی رهمچنین متغی
درصد را نشان داد که  Recall"  22/01"مجدد فراخوان 

 مقادیر قابل قبولی هستند. 

 

 
 

 درخت تصميم ایجاد شده :0شکل 

 استخراج قوانين
برگ موجود در درخت تصمیم نشان دهنده شروط  22 تعداد 

باشد. نرم افزار رپیدماینر، تشخیص کودکان سالم از اوتیسم می

کمک  ماژولی جهت تبدیل درخت تصمیم به قوانین دارد که به
. تعدادی از این شدآن قوانین مربوط به این مدل استخراج 

در این قوانین، خروجی اند. نمایش داده شده 2قوانین در شکل 
( برای هر قانون به منزله سالم بودن کودک و نمایش 8صفر )

( در خروجی نشان دهنده مبتلا بودن کودک به 2عدد یک )
 باشد. اوتیسم می
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 راج شده از درخت تصميمقوانين استخ: 1شکل 

 

 سازي پایگاه دانش مبتنی بر آنتولوژي      طراحی و پياده

 باشدسازی میآنتولوژی یک ویژگی صریح و واضح از مفهوم

که ارتباطی بین یادگیری ماشین و هوش مصنوعی برقرار 
آنتولوژی  یبارز و اصل اتیاز خصوص یکی. [32] کندمی

در باشد که گذاری دانش و استفاده مجدد از دانش میاشتراک

حل های زیاد، استفاده از آنتولوژی راههایی با دادهسیستم
ها، صفات، خصوصیات و کلاس . [30] باشدمناسبی می

های موجود در هر کلاس  از جمله مواردی هستند که باید نمونه

برای  Protégé 5ز در این تحقیق ا در آنتولوژی تعریف شوند.
یک کلاس  . [39] ساخت آنتولوژی استفاده شده است

باشد که ای از  ندین نمونه با خصوصیات مشترک میمجموعه
های موجود در کلاس  در واقع یکسری مفاهیم را نمایش نمونه
 (axioms)، در واقع شامل کلیه بدیهیات Tboxهند. دمی

باشد که در حین لود شدن آنتولوژی موجود در آنتولوژی می
های ل همه نمونه، شامAboxگیرند. میمورد استفاده قرار 

های کلاس باشد. ها میموجود در آنتولوژی و ارتباطات بین آن
 ,HasOtismموجود در آنتولوژی مربوط به این تحقیق شامل 

NoOtism,Patients  وFeature کلاس  باشند. می

Patients باشد که ممکن است سالم شامل همه کودکانی می
ع کلیه متغیرها و کل در واق features باشند و یا بیمار. کلاس 

 شود که برای هر کودک متفاوت است.ویژگی را شامل می 22
بعد از تفسیر قوانین، کودکانی که سالم تشخیص داده شدند در 

هایی که بیمار تشخیص داد در و آن NoOtism کلاس 
 قرار خواهند گرفت. HasOtism کلاس 

ه هم های متفاوت را بها را از کلاس خصوصیات در واقع نمونه
ها، مقادیری را انتساب که به نمونه دهد و یا اینربط می

الی که در ؤس 28به ازای هر کدام از  ،مثالعنوانبهدهد. می

شود، پاسخ مربوطه به کمک یک رابطه با هر کودک مطر  می
نوع ارتباط تعریف شده به کودک مورد نظر اختصاص داده 

آنتولوژی در شود. کلیه خصوصیات تعریف شده در این می

،  نشان داده شده است. این خصوصیات بر اساس  نیاز 3جدول 
اند که در واقع رابطه مستقیمی با متغیرهای مدل تعریف شده

انتخابی در واقع  یرهایمتغانتخابی در درخت تصمیم دارد. 

طور که اشاره شد بر اساس  وزن و اولویت استفاده انتخاب همان
 اند.شده
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 تعریف شده در آنتولوژيخصوصيات  :1جدول 

وژيخصوصيات تعریف شده در آنتول توضيحات  

(8/2دهد کودک زردی داشته یا خیر. )نشان می  HasJaundice 

(2ال دهم )جدول ؤال اول تا سؤمقدار عددی مربوط به پاسخ س تا      IsScore1 IsScore10 
8وگرنه  2بعد از تفسیر قوانین، اگر کودک دارای اوتیسم بود   Otism 

 

 
یید درستی آنتولوژی وجود أهای متعددی برای ارزیابی و تروش

ها ارزیابی به کمک افراد خبره دارد که یکی از پرکاربردترین آن
رای ارزیابی از دو فرد خبره ب . در این تحقیق[28] باشدمی

. یکی روانشناس  و متخصص بیماری آنتولوژی استفاده شد

اوتیسم و دیگری خبره در مهندسی آنتولوژی. فرد خبره در 
کید بر درستی مفاهیم پزشکی به کار برده شده أزمینه اوتیسم ت

داشت و فرد متخصص در زمینه آنتولوژی، بردرستی ساختار 

Abox  وTbox ین نحوه درست برقراری ارتباطات و همچن
توان ییدات هر دو فرد خبره میأکید لازم را داشت. در نتیجه تأت

 به درستی مفهومی، ساختاری و معنایی آنتولوژی اشاره کرد.

 توليد و تفسير قوانين در آنتولوژي

 

 فرمت قوانین در آنتولوژی بر مبنای شدطور که اشاره همان

(Web Ontology Language )OWL  شکلو به 

SWRL مفسر قانون استفاده شده در [22] باشندمی .
Protege5  به نامDrool باشد که قوانین را تفسیر کرده و می

کند. در این فه میدانش و حقایق جدید به پایگاه دانش اضا
 شکلتحقیق، قوانین استخراج شده از مدل درخت تصمیم به 

SWRL شوند. در آنتولوژی ذخیره می توسط مبدلی، تبدیل و

سازی شده است که خط به خط قوانین این مبدل با متلب پیاده
کند. به تبدیل می SWRL شکلدرخت تصمیم را خوانده و به 

انون متناظر با درخت تصمیم و ق 22قانون از  2عنوان نمونه، 

 نمایش داده شده است. 1آنتولوژی در شکل 

 

 SWRLتبدیل قوانين از درخت تصميم به  :1شکل 
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 نتایج      
Drool [22 ] به عنوان یک مفسر در پایگاه دانش شروع به

تفسیر قوانین کرده و یکسری بدیهیات و دانش جدید را به 

خروجی این تفسیر نشان دهنده . کندپایگاه دانش اضافه می
گویای بخشی از این تفسیر  2افراد بیمار و سالم است که شکل 

 باشد.می
 

 

 قسمتی از نتيجه خروجی آنتولوژي :1شکل 

 
 HasOtismو  NoOtismدو کلاس   اشاره شدطور که همان

در برگیرنده کودکان سالم و بیمار بعد از تفسیر آنتولوژی به 
به  Droolهنوز  "الف"قسمت  2در شکل . باشندترتیب می

و  NoOtismعنوان مفسر قانون اجرا نشده است و دو کلاس  
HasOtism که در قسمت  یدرحالهستند  از کودک  خالی

 یکسریمفسر اجرا شده و هر دو کلاس  مورد نظر شامل  "ب"

 مئاجرا شده منطبق بر علا ین. بر اساس  قوانباشندمیکودک 

 شامل کودکان با شناسه NoOtism کودک، کلاس 
P1,P10,P13,P3  وP6   و کلاسHasOtism  شامل

 یدد ید. حال باباشدیم P8و   P12, P2,P4,P5 یشناسه ها

و  باشدمی یمدرخت تصم یمعادل با خروج یخروج ینا یاکه آ
 کند؟ یم ییدأشده را ت یطراح مدل
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 یدرست ینو همچن یدست آمده در آنتولوژه ب یجنتا ییدأت برای
کودک به  تعدادی یبرا هایخروج یسهمقا یم،مدل درخت تصم

جدول  ین. اشده استنشان داده  2عنوان نمونه در جدول 
 تشخیصکه ستون اول از سمت راست  باشدیستون م 3شامل 

 یلهبه وس یسماوت یص، ستون دوم تشخآنتولوژیتوسط  اوتیسم
سالم بودن و عدد  دهندهنشان 8)عدد  تصمیمدرخت 

 نمایشو ستون سوم شناسه کودک را  (بودن بیمار دهندهنشان2
 .دهدمی

 
 : مقایسه خروجی آنتولوژي و درخت تصميم0جدول 

 شناسه کودک تشخیص اوتیسم در درخت تصمیم تشخیص اوتیسم در آنتولوژی

 0 P1 (NoOtism اوتیسم ندارد )موجود در کلاس

 9 P2 (hasOtism اوتیسم دارد )موجود در کلاس

 0 P3 (NoOtism تیسم ندارد )موجود در کلاساو

 9 P4 (hasOtism اوتیسم دارد )موجود در کلاس

 9 P5 (hasOtism اوتیسم دارد )موجود در کلاس

 0 P6 (NoOtism اوتیسم ندارد )موجود در کلاس

 9 P8 (hasOtism اوتیسم دارد )موجود در کلاس

 0 P10 (NoOtism اوتیسم ندارد )موجود در کلاس

 9 P12 (hasOtism اوتیسم دارد )موجود در کلاس

 0 P13 (NoOtism اوتیسم ندارد )موجود در کلاس

 

 یسماوت تشخیص، P1با شناسه  یکودک یبه عنوان نمونه برا
 NoOtismرد شده و کودک را در کلاس   یتوسط آنتولوژ

در ستون دوم، نشان دهنده رد  8عدد  همچنینقرار داده است. 

. باشدیم یمکودک توسط درخت تصم ینا یبرا سماوتی یماریب
متناظر با هم بوده و  کاملاً نتایجشود، یم دیدهطور که همان

و  تصمیممدل درخت  درستیبر  ییدیأتخود  آنتولوژی خروجی
  .باشدمیبالعکس 

 

 گيرينتيجهبحث و        

های با توجه به اهمیت بیماری اوتیسم در کودکان باید راه
ن بیماری را وسعت داد تا بتوان با تشخیص زود تشخیص ای

کاوی هنگام، پیشرفت آن را کندتر کرد. در عصر حاضر، داده
های تشخیص بیماری کمک شایانی را در توانسته با الگوریتم

های کاوی در کنار پایگاه دادهعلم پزشکی داشته باشد. داده

ا، بستر هها و رشد سریع آنرغم حجم عظیمی از دادهیجدید، عل
ثر به این حجم از داده را ؤلازم برای مدیریت و دسترسی م

هم وجود دارد که  ییهایتگر ه محدوداآسان کرده است. 
به عنوان نمونه، همه  نیستها قادر به انجام آن کاویداده

 یو برا یستندن یقدرست و دق یقطر ینشده از ا یافت یالگوها

 یدبا موردنظر ی، الگوبه آن ینانالگو و اطم یکاستفاده از 
 یازمندن یکاوداده ینبنابرا ؛و در عمل قابل اجرا باشد یمنطق

. دانش استخراج شده است یریکارگبه یبرا یمداخلات انسان

 یزتجو یا یصتشخ یجادتواند به ایم یکاومثال داده یبرا
 ینزیگهنوز نتوانسته است جا یول ،درمان کمک کند

. درخت تصمیم به عنوان رددپزشکان گ یتجرب یهامهارت

کاوی دارای خروجی به صورت قوانین های دادهیکی از الگوریتم
تواند در کنار آنتولوژی به عنوان یک ساختار باشد که میمی

به کار برده  یرکودهامعنایی به خوبی ایفای نقش کند. تعداد 
رکورد به  232رکورد بودند که تعداد  292شده در این تحقیق 

رکوردها در مدل درخت تصمیم استفاده شدند.  %08عنوان 

کند که آیا فرد یید میأآنتولوژی ایجاد شده در این تحقیق ت
طور که دارای بیماری اوتیسم است و یا خیر. همان موردنظر

اشاره شد تعدادی از محققین با استفاده از آنتولوژی و  تریشپ

بیماری اوتیسم کاوی به صورت مجزا بر روی های دادهالگوریتم
ولی بارزترین تفاوت که در واقع نوآوری تحقیق  ،اندکار کرده

ه ساختاری ترکیبی از وب معنایی و ئآید اراهم به حساب می

کاوی جهت تشخیص باشد تا در کنار قدرت دادهمی یکاوداده
گذاری و های آنتولوژی جهت اشتراکبیماری بتوان از قابلیت
های ستم استفاده کرد. بیشتر سیستمقابلیت استفاده مجدد سی

اند و به ندرت مبتنی بر کاوی استفاده کردهموجود از روش داده
 [32]های مبتنی بر آنتولوژی آنتولوژی هستند. یکی از سیستم

داشته و  تحقیقاتیرا ندارد و فقط جنبه  بیماری تشخیص قابلیت

کان گرا و پزشها و افراد درمانتکنسین برایقابل استفاده 
دارد  سیستم دیگری که قابلیت تشخیص بیماری را .نیست
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 اطلاعاتاستفاده کرده که شامل کلیه  Genاز آنتولوژی  [33]
باشد. ژنتیکی بدن انسان است و مختص بیماری اوتیسم نمی

نشان داد که آنتولوژی ایجاد  اضرمطالعه حه شده در ئسیستم ارا
کند و همچنین شده برای بیماران اوتیسم به درستی کار می

 صحت تشخیص بیماری را در درخت تصمیم با استفاده از

 .یید کردأتفسیر قوانین، ت
 یآورعتا با استفاده از جم استبه عنوان کارهای آتی در نظر 

و کرده  یابیرا ارز یستمس ینا ایران یاز مراکز درمان ییهاداده

هدف این . در واقع در داده شودتوسعه  دیگر هایبیماری برای
مرکز یندر  ند یقانون یبا کسب مجوزها یستمس اینتا  است

 یصدر تشخ شایانیکمک  بتوانتا  گرفته شودبه کار  یسماوت 
داشته  بیماردر کودکان  بیماری اینو کاهش رشد  یماریب ینا

 هئبه عدم ارا توانیم یقتحق ینا هایی. از جمله کاستباشیم
در  استاشاره کرد که در نظر  یمارانب یبرا یدرمان یهاروش

 یرا برا یستمس یموضوع کار کرده و آنتولوژ ینا یرو یندهآ

  .داده شودفاز توسعه  ینانجام ا
 

 تعارض منافع

 کنند.ارش نمیگزضاد منافعی را گونه تگان هیچنویسند
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Introduction: Autism is a nervous system disorder, and since there is no direct diagnosis for 

it, data mining can help diagnose the disease. Ontology as a backbone of the semantic web, 

a knowledge database with shareability and reusability, can be a confirmation of the 

correctness of disease diagnosis systems. This study aimed to provide a system for 

diagnosing autistic children with a combination of semantic web and data mining. 

Method: Data is taken from the UCI database. There were a total of 292 data records 

available of which 80% (234 records) were used for modeling through the decision tree. 

Knowledge about patients and autism disease was presented via ontology using the Protégé 

5 software. The ontology has four classes and 12 properties to communicate between the 

individuals in the classes. The rules extracted from the decision tree were transformed into a 

comprehensible form (SWRL) for interpretation in the ontology using a converter. 

Results: Whether the child is healthy or not can be determined by the rules obtained in the 

decision tree. In addition, the output of the ontology using the interpretation of 25 rules 

confirmed the diagnosis of an Autistic child using the decision tree. The evaluation of the 

ontology also confirmed its correctness. 

Conclusion: According to the similarity between the result of the ontology and the decision 

tree regarding the diagnosis of the disease, the accuracy of the proposed method can be 

emphasized. 
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