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کودکان و کارکنان مرکز با سپاس فراوان از تمامی 

ا که آرآموزشی و توانبخشی کودکان اوتیستیک به

 بدون همراهی ایشان انجام این تحقیق ممکن نبود
  



 و
 

انشگاه د مهندسي کامپيوتردانشکده مهندسي هوش مصنوعي دانشجوی دوره کارشناسي ارشد رشته  سيما بينقياینجانب 

سازی یک سيستم مبتني بر قانون برای تشخيص طيف اختلالات ن نامه طراحي و پيادهصنعتي شاهرود نویسنده پایا

 اکبر پویان متعهد مي شوم.ئي دکتر عليتحت راهنمااوتيسم 
 و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقيقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است 

 جع مورد استفاده استناد شده است.از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مر در استفاده 

 تيازی در هيچ جا ارائه نشده مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هيچ نوع مدرک یا ام

 است.

  اهرود دانشگاه صنعتي ش» مستخرج با نام  کليه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات

 به چاپ خواهد رسيد.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  امهپایان نحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلي پایان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت مي گردد.

 پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول  در کليه مراحل انجام این

 اخلاقي رعایت شده است .

  در کليه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي یافته یا استفاده شده است

                                                                                                                                                                      ساني رعایت شده است .اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق ان

                                                                                         تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 

رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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 چکیده

ها تبدیل شده است. مصنوعي به ابزار هدفمندی برای کاهش نقش انساني در بسياری از زمينههوش

تری دارند، هم ی پایينمعمولا هم هزینهاند های هوشمند طراحي شدههایي که بر اساس روشسيستم

 کردن نيرویتوانند به انجام کار ادامه دهند. در این ميان اما حذفوقفه ميدقت آنها بالاتر است و هم بي

 برانگيزترین مسئله بوده است.متخصص همواره چالش

ی اختلال، الگوهااوتيسم یک طيف گسترده از اختلالات رفتاری است. وجه مشترک مبتلایان به این 

ای در رفتار، مشکلات در برقراری ارتباط کلامي و تعامل اجتماعي است. این مسائل موجب کليشه

شوند کودکان اوتيستيک نتوانند به خوبي در جامعه آموزش ببينند و رشد کنند. هرچند درمان قطعي مي

ان کودکان را در برقراری ارتباط با توهایي ميی آموزشو مشخصي برای اوتيسم وجود ندارد، اما با ارائه

 دنيای اطرافشان یاری نمود.

ایم. برای سنجش ميزان اختلالات اوتيستيک در فرد ارائه داده MPCM1نامه روشي به نام در این پایان

و  برای این منظور یک بازی کامپيوتری طراحي شده است. این بازی شامل دو گروه تصویر است؛ دایره

ي که ویژه هنگامگيری ميزان تمرکز فرد در هنگام کار با سيستم است؛ بهلي ما بر اندازهمربع. توجه اص

 تصاویر در حال حرکت هستند.

کنيم با این سيستم بازی کنند و عملکرد آنها را در حين انجام کار ما از کودکان مختلف درخواست مي

اند. ی اول اوتيستيک شناخته شدههکنيم. این کودکان دو دسته هستند. دستگيری و ثبت مياندازه

 م.ایها از آنها نيز کمک گرفتهی دوم کودکان عادی هستند و برای انجام عمل مقایسه در بررسيدسته

صورت یک عدد فازی بيان شده است. درمورد کودکان اوتيستيک این عدد را متخصصان شدت اختلال به

 ایم.ار کوچکي نسبت دادهاند. برای کودکان عادی نيز عدد بسيتعيين کرده

ی عملکرد فرد نياز به روشي داریم که به کمک آن بتوانيم دانش موجود در این برای قضاوت درباره

بي های عصبي مصنوعي ساختار مناسزمينه را بازنمایي کرده و نگاشتي از ورودی به خروجي بيابيم. شبکه

 گيری استفاده شده است. درها برای نتيجهشبکهنامه از این برای تحقق این هدف هستند. در این پایان

ی شدت اختلال قرار خواهد گرفت؛ عادی، خفيف، متوسط و نهایت هر نمونه در یکي از چهار درجه

 شدید.

                                                           
1. Moving Picture for Concentration Measurement 
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 تعریف مسئله -1-1

راد پردازیم. این روش باید بتواند افبرای تشخيص اوتيسم ميی روشي هوشمند نامه به ارائهدر این پایان

 را از نظر شدت ابتلا به اوتيسم به چهار دسته تقسيم کند: عادی، خفيف، متوسط و شدید.

ترین مطلب بررسي اختلالات رفتاری است. به همين دليل در این در مورد مبتلایان به اوتيسم مهم

 کنيم.درمورد ابتلای وی به اوتيسم قضاوت مي نامه نيز بر اساس رفتار فردپایان

 نامههدف از انجام این پایان -1-2

جه این روش با تو درایم. نامه یک روش سيستماتيک برای تشخيص اوتيسم مطرح کردهدر این پایان

ي با این روش بررسدهيم. ميبه عملکرد فرد در استفاده از کامپيوتر شدت اوتيسم را در وی تشخيص 

 که شدت ابتلا به اوتيسم چه تاثيری روی عملکرد رفتاری فرد  در استفاده از کامپيوتر دارد.کنيم مي

ی روشي است که بتواند در غربالگری اختلالات اوتيستيک نامه ارائههدف اصلي ما از انجام این پایان

 فرد خبره رفتار کاربر را ارزیابي کنيم.  استفاده شود. بنابراین باید بتوانيم بدون نياز به دخالت

 های هوشمند و تشخیص طبیسیستم -1-3

ها و حتي انجام و یا درمان بيماری های هوشمند کاربردهای فراواني در امر تشخيصامروزه سيستم

هایي حذف کردن نقش انساني است که در بسياری های جراحي دارند. گاه هدف از چنين سيستمعمل

 ها چنينها و افزایش دقت کار خواهد شد. در امر تشخيص بيماریموارد منجر به کاهش هزینه

 آیند و به بالا رفتن ضریب تشخيص کمکهایي معمولا به عنوان یک مشاور به کمک پزشک ميسيستم

ها عيتها و یا موقکنند. علاوه بر این ممکن است امکان دسترسي به پزشک متخصص در بعضي مکانمي

ای به ليهافزار که بتواند تشخيص اوبرای اشخاص مهيا نباشد، در چنين شرایطي استفاده از یک نرم

هایي ها در غربالگری بيماریدست دهد بسيار مفيد خواهد بود. کاربرد بسيار مفيد دیگر این سيستم
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م افزاری بسيار کاست که نرخ ابتلای آنها پایين است. در چنين مواردی استفاده از یک سيستم نرم

م کامپيوتری متوجه تر از بررسي وجود و یا عدم وجود بيماری توسط پزشک است. اگر سيستهزینه

 های بعدی، فرد را نزد پزشک فرستاد.توان برای پيگيری و تشخيصوجود مشکلي در فرد شود مي

 مصنوعی های کاربری و هوشواسط -1-4

خواهد بودند. يبرای نمایش آنچه که سيستم از انسان م ابزاریهای کاربری صرفا در گذشته واسط

ه کمک بمتخصص باشند؛ پس  کامپيوترانتظار داشت تمام کاربران کامپيوتر در استفاده از  تواننمي

ای نمایش داده شوند گونهشد اطلاعاتي که درون کامپيوتر وجود دارند بههای کاربری تلاش ميواسط

بداند  باید های مختلف برای نمایش آنچه کاربرکه برای انسان قابل درک باشند. در واقع رایانه از واسط

 کردند. استفاده مي

ها به جای اینکه یک مسير ی هوش مصنوعي این موضوع مطرح شد که واسطبا گذشت زمان و توسعه

توانند به عنوان پلي دوطرفه عمل کنند که هم به کاربر و هم طرفه بين کامپيوتر و انسان باشند ميیک

از طریق  کند. امروزه هوش مصنوعي تلاش ميبه سيستم کمک کنند منظور یکدیگر را بهتر درک کنند

وان تسبک کار کردن کاربر با رایانه به نيت، رفتار و شخصيت وی پي برد. به کمک این روش مي

 ها یاری نمود.ا را در درک انسانکامپيوتره

 ، یک نگرش متفاوتاوتیسم -1-5

اری اند. بسيها و تحولات عظيم بودهساز پيشرفتهای مختلف همواره زمينههای رفتاری و نگرشتفاوت

های جدید و نو را ابداع کنند طرز تفکر و اند راهاز دانشمندان و نوابغي که در طول تاریخ توانسته

 اند. ی خود را داشتههای ویژهدیدگاه

ح شده است که در آن اوتيسم بيشتر به عنوان یک تفاوت در نگاه ای از اوتيسم مطرامروزه تعریف تازه

شود و نه به عنوان یک بيماری. یکي از چالش برانگيزترین مسائلي که کردن به محيط اطراف بيان مي
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خاطر چنين تفاوتي از جامعه طرد شود. در این در این زمينه وجود دارد آنست که هيچ انساني نباید به

اید بر این باشد که یک فرد اوتيستيک را مجبور کنيم درست مانند سایرین رفتار نگرش تلاش ما نب

 نگرند.کند، فکر کند و یا به مسائل همانگونه نگاه کند که دیگران مي

ا های یک فرد اوتيستيک ببا این تفاسير تلاش ما باید در این راستا باشد که ضمن پذیرش تفاوت

با دنيای پيرامون خود ارتباط بهتری برقرار کند تا به این وسيله دیگران، بتوانيم به او کمک کنيم 

 اوتيسم مانعي برای یادگيری و رشد وی نشود.

حيط شوند فرد نتواند به خوبي با مقبلا گفتيم که اوتيسم شامل اختلالاتي در رفتار است که باعث مي

تشخيص توجه به رفتار فرد است. پيرامون خود ارتباط برقرار کند. با این تعریف محور اصلي ما برای 

های رفتاری و عملکرد فرد شدت ابتلا به اوتيسم را در وی روش ارائه شده باید بتواند بر مبنای ویژگي

 تشخيص دهد.

 ی تشخیص سیستماتیک اوتیسمتاریخچه -1-6

ی زیادی ندارد. معمولا این کار به صورت های هوشمند پيشينهتشخيص اوتيسم به کمک سيستم

های اخير کارهایي در این زمينه انجام حال در سالشود. بااینباليني و توسط فرد متخصص انجام مي

بندی نمود: توان در سه گروه کلي دستهاند را ميهایي که به این منظور ارائه شدهروششده است. 

و تشخيص به کمک  EEG9های ، تشخيص به کمک سيگنالMRI0تشخيص به کمک تصاویر 

ها آورده هایي از انجام این روشنمونهاند و ها تشریح شدهدر فصل دوم این روش های رفتاری.ویژگي

 شده است.

 

                                                           
2. Magnetic Resonance Imaging 

3  . ElectroEncephaloGram 
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 های پیش روچالش -1-7

برخي از این  ها و مشکلات جدی زیادی بر سر راه وجود دارند.چالشدر حل مسائلي از این دست 

ی در ادامهاند و برخي دیگر ریشه در مشکلات محيطي دارند. ها ناشي از ماهيت خود مسئلهچالش

ایم برخي از این مشکلات را نامه تلاش کردهدر این پایاناند. ها مطرح شدهمطلب برخي از این چالش

ز آخرین فصل ا. ائه شده استهایي ارمانند نيز راه حلبرای مسائلي که حل نشده باقي مي حل کنيم.

 ها پرداخته است.حلپيشنهادها نام دارد به معرفي این راهکه  این پایان نامه

 ی آماریکوچک بودن جامعه -1-7-1

هرحال نرخ پایين ابتلا به آن موجب توان بيماری نادری محسوب کرد، اما بههرچند اوتيسم را نمي

براین بسياری از والدین یا از وجود يار داشته باشيم. علاوهی آماری محدودی در اختشود که جامعهمي

هایي که برای این اختلال اطلاع هستند و یا به خاطر گران بودن درماناین اختلال در فرزند خود بي

ی تر شدن جامعهزنند. این مسائل موجب کوچکشود، از مراجعه به مراکز درماني سرباز ميپيشنهاد مي

 شود. ميآماری در دسترس 

 های تحقيقاتيشوند کودک خود را در معرض روشمتأسفانه در این ميان بسياری از والدین حاضر نمي

هایي که درحال بررسي هستند، و موثر بودن آنها کنند که روشقرار دهند؛ زیرا بيشتر آنها گمان مي

ن د و یا این همکاری ممکی کودک داشته باشنتوانند تأثير منفي بر روحيههنوز ثابت نشده است، مي

 است منجر به فاش شدن مسائل مربوط به زندگي خصوصي آنها شود.

 هاآوری دادهمشکلات در جمع -1-7-2

های این چنيني نياز به تعامل مستقيم با کودک شود این است که روشمشکل دیگری که مطرح مي

ای نيست، بسياری از آنها از انجام دهدارند. از آنجا که برقراری ارتباط با کودکان اوتيستيک کار سا
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؛ مخصوصا آن دسته از کودکاني که در طيف اختلالات بالاتر از روندهای دیگران طفره ميخواسته

 متوسط هستند. 

در چنين مواردی بهترین راه این است که از مربيان کودک بخواهيم این کار را انجام دهند. چون 

کند. حال آنکه به افراد تازه وارد بهتر با وی ارتباط برقرار مي شناسدکودک مربي خود را از قبل مي

براین معمولا کودکان از مربيان خود بيشتر حرف شنوی دارند تا از اعتماد کمتری خواهد داشت. علاوه

 والدین و اعضای خانواده. 

تظاری ودک چنين انتوان از مربيان کپذیر نيست. یعني نميالبته این امر در جریان انجام تحقيق امکان

توان با همکاری مراکز داشت. اما اگر اثربخشي یک روش تا حدودی اثبات شده باشد، در گام بعدی مي

ی خود قرار دهند و به بهبود یادگيری در آن مرتبط، از مربيان خواست کار با روش مذکور را در برنامه

 روش کمک کنند. 

ه استفاده از یک واسط کامپيوتری تا حد زیادی مشکل البته این نکته را نيز باید در نظر داشت ک

ید ای سخن بگوقدر که کودک مجبور نباشد با فرد غریبهکند. در واقع همينبرقراری ارتباط را حل مي

 هایش نگاه کند، تاثير مثبتي در بهبود عملکرد کودک خواهد داشت.و یا مستقيم در چشم

 مشکلات در بیان کمی رفتارها -1-7-3

ها، که بيشتر مرتبط با محيط بودند، چالش اصلي دیگر درمورد خود سيستم است. علاوه بر این چالش

هایي که در این روش، و یا هر روش هوشمند دیگری، مطرح توان انتظار داشت ویژگيدر واقع نمي

ه بتواند رد کشوند لزوما نمایانگر ابتلای فرد به اوتيسم باشند. هيچ دليل قطعي و محکمي وجود ندامي

 چنين ادعایي را ثابت کند.
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 اهمیت اما تاثیرگذارمسائل جانبی بی -1-7-4

ر عنوان مثال، دعلاوه بر تمام آنچه که مطرح شد مسائل جانبي بسياری در نتيجه تاثير گذارند. به

ها تستحقيق انجام شده، ضریب هوشي کودکان تاثير مثبت محسوسي در توانایي آنها برای انجام درخوا

 ی مجزا هستند.ی هوشي و اوتيسم دو مقولهکه بهرهحاليداشته است؛ در

ی کار با کامپيوتر نيز بسيار تاثيرگذار است. هرچه کار با کامپيوتر از طرف دیگر آشنایي آنها در زمينه

 رتر باشد؛ عملکرد بهتری نيز خواهد داشت. در شرایط دنيای کنوني این امر درخوبرای کودک ملموس

توجه است. چون تا چند سال پيش کودکان توجه زیادی به کامپيوتر داشتند و کار با آن را تا حدود 

ی قابل لمس بر کار با های هوشمند با صفحهزیادی بلد بودند. اما در حال حاضر استفاده از موبایل

 اند.کامپيوتر پيشي گرفته است. تا آنجا که بخشي از کودکان هرگز موس را دست نگرفته

ی هتواند نتيجبراین شرایط محيطي نيز روی عملکرد آنها موثر است. در واقع حالت روحي فرد ميعلاوه

ظار توان از وی انتسر گذاشته باشد نميمحسوسي بر رفتار وی بگذارد. اگر کودک روز سختي را پشت

 زیادی داشت.

 اختلالات مشابه اوتیسم -1-7-5

اری از علائم رفتاری در اوتيسم ممکن است شبيه علائمي باشند چالش جدی دیگر این است که بسي

ي که هایشوند. بنابراین در روشفعالي و یا افسردگي مشاهده ميکه در اختلالات دیگری نظير بيش

گيرند باید به این نکته توجه داشت که ممکن است اوتيسم با اختلال عملکرد کودک را در نظر مي

تواند موید وجود درواقع صرف وجود اختلال در عملکرد یک کودک نمي دیگری اشتباه گرفته شود.

 اختلال اوتيستيک باشد.

تواند منجر های هوشمند ميتوان این موضوع را نادیده گرفت که استفاده از روشاما به هر حال نمي

تر یينل پای اختلابه بالارفتن نرخ تشخيص این اختلال، مخصوصا در آن دسته از مبتلایان که در رده
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ر متفاوت است و کنا بسيارهای بالاتر از متوسط معمولا رفتار کودک از متوسط دارند، شود. زیرا در رده

شوند برای رفتار درماني اقدام کنند. شود که مجبور ميآمدن با وی به قدری برای والدین سخت مي

نداشته باشد؛ حال آنکه همين اما در مورد اختلال کمتر از متوسط، ممکن است حساسيت زیادی وجود 

شدت تحت شعاع تواند تأثير جدی در عملکرد کودک داشته باشد و یادگيری وی را بهسطح هم مي

منجر به افزایش شدت اختلال توانند ميقرار دهد. این مسائل حتي در طولاني مدت و با افزایش سن، 

 لاتر ببرند.شوند و حتي نرخ رفتارهای پرخطر اجتماعي را در مبتلایان با

 های بعدیمعرفی فصل -1-8

پردازیم. صحبت از اوتيسم به اختصار چندان ساده ی اوتيسم ميفصل بعدی به بررسي مختصری درباره

نيست، زیرا این اختلال ابعاد مختلفي دارد. با این حال در فصل بعد تلاش شده این مفهوم و طيف 

های ی مناسبي برای بررسيزمينهبيان شوند تا پيشای طور شایستهگيرد بهاختلالاتي که در برمي

ی تشخيص و درمان اوتيسم نيز توضيحاتي داده شده است. البته بعدی فراهم آید. همچنين درباره

درمان در اوتيسم بيشتر به معنای بهبود عملکرد شخص است؛ نه حذف اوتيسم از زندگي فرد. در 

های عصبي هم ابزار ساده و کارآمدی ایم. شبکهپرداختههای عصبي ی این فصل به بررسي شبکهادامه

 گيری مفيد هستند.کنند و هم در نتيجهبرای بازنمایي دانشي که در زمينه وجود دارد را فراهم مي

وشمند های هی تشخيص اوتيسم به کمک سيستمفصل سوم مروری دارد بر کارهایي که قبلا در زمينه

اند. های مختلفي نيز ارائه شدهبه اینکه مبنای تشخيص چه باشد روش پردازد. بستهانجام شده است مي

منظور از مبنای تشخيص بيشتر آن است که تشخيص بر چه خصوصيتي متکي باشد؛ مثلا آیا با توجه 

شود و یا با توجه به رفتار وی. البته به تصاویری که از مغز فرد به دست آمده عمل تشخيص انجام مي

های گونه که باید به این موضوع پرداخته نشده است و فعاليتکه تا به امروز هنوز آن باید درنظر داشت

 مرتبط با این تئوری عمدتا در ابتدای راه هستند.
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ی کار پردازیم. عمدهنامه استفاده شده است ميدر فصل چهارم به بررسي روشي که در این پایان

 کودکان مبتلا به اختلال اوتيسم انجام شده است.برمبنای تحقيقات ميداني و برقراری ارتباط با 

تواند ه مياست ک دادهارائه نامه پرداخته و سپس پيشنهادهایي کلي از این پایان گيرینتيجهفصل پنجم 

 مبنایي برای تحقيقات آینده باشد.

  



11 
 

  



11 
 

 

 

 

 

  

 فصل دوم

  های مرتبطتئوری



12 
 

 اهداف فصل -2-1

پردازیم. ابتدا شرحي بر اختلال اوتيسم و طيف اختلالاتي لازم مينيازهای در این فصل به بررسي پيش

م. کنيی تشخيص و درمان اوتيسم صحبت ميپردازیم. سپس دربارهی آن هستند ميکه زیرمجموعه

شود و از این منظر بازی کردن کودکان پس از آن به نقش بازی و اهميت آن در رشد کودکان اشاره مي

گيرد. این موضوع از نظر طراحي سيستمي که با رفتار کودکان رار مياوتيستيک مورد بررسي ق

 گيری موثر باشد اهميت فراوان دارد.اوتيستيک هماهنگ بوده و در عين حال بتواند در تصميم

ه ها بسيار شناختپردازیم. هرچند این شبکههای عصبي مصنوعي ميدر ادامه فصل به تعریف شبکه

 های آینده برای نيلها در فصلرسد اما چون این شبکهشده هستند و صحبت از آنها تکراری بنظر مي

 خالي از لطف نيست. این زمينه صری درتمخ بررسياند کار برده شدهبه هدف به

 اوتیسم -2-2

اوتيسم در حقيقت یک اختلال در رشد عملکرد مغز که منشا آن یک جهش ژنتيکي است. این اختلال 

گذارد. تا کنون هيچ های ارتباطي تاثير ميی تعاملات اجتماعي و مهارتبر رشد طبيعي مغز در حيطه

تواند در موزش مياست، اما در برخي موارد آغاز هرچه زودتر آدرمان قطعي برای اوتيسم پيدا نشده

 (.1رفتارهای نامطلوب موثر واقع گردد )بالابردن رشد اجتماعي فرد و کاهش 
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 4طیف اختلالات اوتیسم -2-2-1

توان آنها را در پنج دسته قرار داد؛ سندروم شامل طيفي از اختلالات است که به طور کلي مي اوتيسم

و اختلال نافذ رشد غير  8فروپاشي دوران کودکي، اختلال 7، سندروم رت6ِ، اختلال اوتيستيک1آسپرگر

 (.0) 3بندی شدهطبقه

کراری ای و تمشکلات در برقراری ارتباطات اجتماعي، مشکلات ارتباط کلامي و داشتن الگوهای کليشه

است؛ گرچه هر فرد خصوصيات و سبک بيماری مخصوص  ASDدر رفتار و علائق سه مشخصه اساسي 

گي دارد ها بستاختلالاتي که در این طيف هستند بيشتر به درجه این کميتبه خود را دارد و تفکيک 

کند؛ به همين هایي طيف اوتيسم از یکدیگر را سخت مينه به نوع آنها. این امر جداکردن سندروم

 شوند.خاطر تمام این اختلالات تحت عنوان طيف اختلالات اوتيسم معرفي مي

 سندروم آسپرگر -2-2-1-1

ي و ای افراطنوع اوتيسم سندروم آسپرگر است. کودکان مبتلا به این سندروم به گونهترین خفيف

های اجتماعي آنها به طور قابل دهند. مهارتگونه به یک شيء و یا یک موضوع علاقه نشان ميوسواس

پا به نظر ودستتوجهي ضعيف است و اغلب حرکات نسنجيده و ناهماهنگ دارند و اصطلاحا بي

 های زباني رشد خوبي دارند.رسند. اما در مهارتمي

مبتلایان به سندروم آسپرگر معمولا هوش نرمال تا بالای متوسط دارند. در بزرگسالي احتمال ابتلای 

 (.9نها به افسردگي و تشویش بيشتر است )آ

                                                           
4 . Autism Spectrom Disorger(ASD) 

5. Asperger Syndrome  

6 . Autism Disorder 

7. Rett Syndrome 

8. Childhood Disintegrative Disorder 

9 Pervasive Developmental Disorder, Not Otherwise Specified (PDD-NOS) 
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 اختلال اوتیستیک -2-2-1-2

دارند اغلب در این دسته خواهندبود. های شدیدتری از طيف اختلالات اوتيسم را کودکاني که نشانه

های شدیدتری دارد و رفتارهای تکراری بيشتری های کلامي و ارتباط اجتماعي در آنها کاستيمهارت

 ماندگي ذهني و تشنج نيز دارند.دارند. در بسياری از موارد عقب

 سندروم رت -2-2-1-3

ماهگي 18ماهگي تا 6گذارد. عموما بين ها اثر ميسندروم رت بسيار نادر است و تنها روی دختربچه

های زباني گيرد و مهارتدهد، دستش را از دست دیگران ميکودک به تدریج به اطرافيان پاسخ نمي

شود که به تدریج افزایش دهد. مشکلاتي در هماهنگي رفتارهایش مشاهده ميخود را از دست مي

ار ی طبيعي خود بسيا سن دو سالگي از اندازهشود و تیابند. رشد سر به طور قابل توجهي کند ميمي

ندروم شود. سهای بدن کودک نيز آشکار ميگيرد. با گذشت زمان تاخير رشد در سایر قسمتفاصله مي

ی ورزش ی درمان تمرکز بيشتر روشود. در دورهرت معمولا به خاطر یک جهش ژنتيکي ایجاد مي

 (.9درماني و گفتار درماني است )

 تلال فروپاشی دوران کودکیاخ -2-2-1-4

این اختلال شدیدترین و البته نادرترین دسته در طيف اختلالات اوتيسم است. در این گروه ابتدا کودک 

های اجتماعي، کلامي و حتي طبيعي است. اما در سنين دو تا ده سالگي به تدریج بخشي از مهارت

 افتد. کودکاني که بهد تشنج نيز اتفاق ميدهد. در بيشتر موارهای فکری خود را از دست ميتوانایي

های از دست رفته خود را توانند مهارتهای شدیدتری دارند و نمياین اختلال مبتلا شوند اغلب نشانه

 گيرند.بازپس
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 بندی شدهاختلال نافذ رشد غیرطبقه -2-2-1-5

گروه،  گوناگوني علائم باليني در اینگيرند. به دليل بيشتر مبتلایان به اوتيسم در این گروه قرار مي

 تشخيص آن کمي سخت است. اما به طور کلي علائم آن به شرح زیر است:

 مشکلات در برقراری ارتباط اجتماعي 

 های زباني بهتر از کودکان با اختلال اوتيسم، اما نه به خوبي کودکاني که در گروه سندروم مهارت

 گيرند.آسپرگر قرار مي

 تر از کودکاني که اختلال اوتيسم و آسپرگر دارند.ی کمرفتارهای تکرار 

 سن آغاز دیرتر 

هيچ دو کودکي با اختلالات مربوط به این دسته وجود ندارند که علائم دقيقا یکسان داشته باشند. 

های تخصصي مبتلا به اختلالات اوتيسم تشخيص داده شود، اما تمام معمولا اگر کودکي در ارزیابي

 (.9گيرد )لال اوتيسم را نداشته باشد در این دسته قرارميهای اختنشانه

 چگونگی تشخیص -2-2-2

در فرآیند تشخيص اوتيسم برمبنای علائم رفتاری و شخصيتي کودک تشخيص داده شود که آیا 

ها ابتلا به کدام گونه از اوتيسم را شود یا خير. و اینکه این نشانههای اوتيسم در وی مشاهده مينشانه

. معمولا کارمندان مراکز بهداشت از (4منظور معيارهایي تعریف شده است ) دهند. برای ایننشان مي

برند. یک ليست استاندارد از این سوالات که معيارهایي برای تشخيص اوتيسم در کودکان بهره مي

ی هبودیافتهبی تواند به تشخيص اوتيسم در کودکان نوپا کمک شایاني داشته باشد نسخهپاسخ آنها مي

 (.6و1د )نام دار 12چک ليست برای اوتيسم در کودکان نوپا

 

                                                           
10. Modified version of Checklist for Autism in Toddlers (MCHAT) 
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 درمان -2-2-3

های درماني مختلفي برای بهبود اوتيسم و کاهش رفتارهای غيرقابل قبول آزموده شده تاکنون روش

است. گرچه برخي داروها ،مانند ریتالين، برای کاهش رفتارهای خشن و پرخاشجویانه مورد استفاده 

 .اند؛ هيچ داروی مشخصي برای درمان اوتيسم وجود نداردقرار گرفته

 11سیستم تحلیل رفتار عملی -2-2-3-1

هایي برای افزایش رفتارهای مثبت و کاهش رفتارهای منفي است. این این سيستم شامل استراتژی

کودک از محيط ها عموما بر دو اصل استوارند؛ پاداش مثبت برای رفتار مناسب و جداکردن استراتژی

شروع  کندکه مادرش اتاق را ترک مي عنوان نمونه در نظر بگيرید کودک هنگاميبرای رفتار منفي. به

گيرد. با این کار مادر گردد و کودک را در آغوش ميکند به فریاد زدن. در این هنگام مادر برميمي

اخواسته در ذهن کودک تقویت برای فریاد زدن کودک به او پاداش داده است و این رفتار منفي ن

ی این موضوع با کودک صحبت کند و او شود. بهتر است به جای این کار مادر پيش از رفتن دربارهمي

را آگاه سازد. در این صورت کودک بهتر با این مسئله کنار خواهد آمد. اگر باز هم کودک پس از رفتن 

 (.4دیگری کنيم ) او را معطوف به کار  مادر پرخاش کرد بهتر است حواس

12ی تصویرسیستم ارتباط از طریق مبادله -2-2-3-2
 

 PECSتوان به روش نسبتا موفق اند که از ميان آنها ميبنا شده ABAی اصول های زیادی بر پایهروش

 اشاره کرد.

این روش در حقيقت ابزاری برای کمک به کودکان و حتي بزرگسالاني که مشکلات برقراری ارتباط، 

برای  PECS شود.از قبيل فلج مغزی، نابينایي و ناشنوایي دارند استفاده مي ادراک و مشکلات جسمي

                                                           
11 Applied Behavior Analysis (ABA) 

12. Picture Exchange Communication System (PECS) 
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های ارتباطي با تاکيد بر خودانگيختگي این مهارت طراحي شده است. این روند باید آموزش مهارت

های لازم برای ی شرایط مختلف و مفاهيم گوناگون باشد تا استفاده کنندگان آن مهارتدربردارنده

ي ندارد؛ تنها قيمتو ابزارهایي گران نياز به تجهيزات علمي PECSخواهند را کسب کنند. آنچه که مي

های برد. ثابت شده است که این روش تاثير مناسبي در کاهش ناتوانایياز نمادهای تصویری بهره مي

 دارد. ASDمربوط به برقراری ارتباط در کودکان مبتلا به 

ه بچون معتقدند که یک چيز معنادار در فرد انگيزه  این روش بر ارتباط و آموزش معنادارتاکيد دارد،

 .آورديوجود م

 .باشد که شيوه هرم آموزش را مطرح کردیکي از سردمداران این نظریه باندی مي

 این هرم در پایه شامل موارد زیر است:

i. های قویمشوق 

ii. ارتباط معنادار اجتماعي 

iii. جلوگيری از رفتارهای نابهنجار 

 باشد:و ابعاد آن به شرح زیر مي

i. تعميم 

ii. های آموزشياستراتژی 

iii. طراحي آموزش موثر 

iv. کاهش و اصلاح اشتباهات 

باشد. هدف از آموزش در این روش استقلال و زندگي ابعاد این هرم مي PECS اساس آموزش در

شود و به تدریج های برقراری ارتباط به کودک آموزش داده ميد. در نخستين گام راهباشمستقل مي

 شود که بهتری روبرو مياربردیتر و کهای پيچيدهآموزد با آموزههای بيشتری را ميکه کودک مهارت

 (.7کند )راری ارتباط با جامعه کمک مياو در برق
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PECS  اند.مرحله است که در ادامه هر کدام توضيح داده شده 6دارای 

بگيرد، تصویر  آنرا خواهد مي کودک وقتي ابتدا در. شود مي آغاز کودک برای مشوق شيء با(: 1)فاز 

شي با کمک دستيار مربي در دست مربي که روبروی کودک نشسته است؛ قرار مي گيرد و مربي با 

لبخند اسم شي را ميگوید و بلافاصله آنرا به کودک مي دهد. در پایان این فاز کودک یک تصویر را از 

 روی ميز برمي دارد و به چيزی که مي خواهد مي رسد.

از کودک دورتر مي شود و فاصله تصویر نيز از کودک افزایش مي یابد. در پایان  بتدریج مربي(: 0)فاز 

این فاز کودک به تنهایي قادر است تصویر شي مشوق را بردارد و به طرف مربي رفته و تبادل را انجام 

 دهد. در این فاز کودک اصرار و پافشاری را تمرین مي کند.

را به کودک مي آموزد. این فاز در ابتدا با دو تصویر آغاز مي شود که یز بين تصاویر ا(: آموزش تم9فاز)

یکي تصویر شي دلخواه و دیگری تصویر شي ناخوشایند یا خنثي است. در پایان این فاز کودک قادر 

  تصویر، آیتم دلخواه خود را از کتاب ارتباطي انتخاب کند و تبادل را انجام دهد. 11-02است از بين 

این فاز اندازه تصاویر کوچکتر شده است و کودک مي آموزد که برای درخواست کردن از (: در 4فاز)

همراه با آیتم موردنظر استفاده کند و آیتم مورد نظر را کنار این عبارت در  "من مي خواهم"عبارت 

ت ود جملانوار جمله چسبانده و نوار جمله را با مربي تبادل نماید. در پایان این فاز کودک قادر خواهد ب

 بسازد. "و"طولاني تری با استفاده از حرف ربط 

از طریق تصاویر  "چه چيز مي خواهي؟"(: در این فاز کودک یاد مي گيرد به سئوال مستقيم 1فاز)

 پاسخ دهد و در پایان فاز این کار را به تمام فعاليت های روزانه تعميم دهد.

چه "ي تواند اظهارنظر کند و به سئوالاتي مانند (: در این مرحله کودک علاوه بر درخواست، م6فاز)

یا عبارات مشابه پاسخ  "من دارم"یا  "من مي بينم"توسط کارت  "چه چيز داری؟"و "چيز مي بيني؟

 دهد. در پایان این فاز این مهارت ها به فعاليت های روزانه تعميم مي یابد.
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زبان )مانند صفات، فعل، مفهوم مکان و  پس از طي فازهای مذکور کودکان شروع به کاربرد مفاهيم در

 زمان( مي کنند و بتدریج تقویت کننده های عيني جای خود را به پاداش های ثانویه مي دهد.

لازم به یادآوری است که در تمامي این فازها در ابتدای فاز نياز به کمک فيزیکي کمک مربي بود تا 

مه فازها به منظور افزایش تعميم دهي نقش کودک قادر به کسب مهارت لازم گردد. همچنين در ه

 (.7) مربي و کمک مربي پيوسته با یکدیگر جابجا مي گردد

 اوتیسم و بازی -2-2-4

 نقش بازی در رشد کودک -2-2-4-1

رسد بازی با اسباب بازی است. البته آید اولين چيزی که به ذهن ميوقتي از بازی صحبت به ميان مي

آشنا های نابازیکننده باشد. یک کودک سالم سه ساله را در یک اتاق پر از اسبابتواند گمراه این مي

داند واقعا با آنها چه باید بکند. او به گذرد، درحالي که نميرها کنيد. او به سرعت از کنار هرکدام مي

ی در رتواند این تجربه را با کودک دیگیک بزرگتر احتياج دارد که به او کمک کند و بعد کودک مي

 ميان بگذارد.

عمل التر است. در حقيقت این عکسبازی مهمبنابراین این تعامل با دیگران از صرف بازی با اسباب

آموزد. با این تعریف کليد بزرگترها طریقه برقراری تعامل با دیگران و شرایط جدید را به کودک مي

 بازی کردن تعامل است. 

توانند بر دانش عمومي خود بيافزایند، ي، کودکان ميهای گروهبه کمک بازی، و خصوصا بازی

تر اینکه تقسيم وظایف، های خود را بروز دهند، روابط اجتماعي خود را تقویت کنند و مهممندیعلاقه

 ی خود را تمرین کنند. های آیندهکار گروهي، مدیریت اختلاف نظرها و حتي نقش

های توان در آن تمام نقشسازند که ميو امني مي های خود دنيای کوچکدر واقع کودکان در بازی

سازی کرد. از طرفي در بسياری موارد عملکرد کودکان در بروز مستقيم احساسات دنيای واقعي را شبيه
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های ارتباط کلامي آنها کامل نشده و هم گاه ی کلام محدود است؛ زیرا هم هنوز مهارتخود به وسيله

شود بررسي کند. همين مسائل موجب ميز احساساتشان کفایت نميدایره واژگاني آنها برای برو

 (.8ناسي برای بررسي رفتار آنها باشد )های معمول در روانشهای کودکان یکي از روشبازی

های مختلف چه به لحاظ فردی و چه به لحاظ اجتماعي کند در زمينهبازی کردن به کودک کمک مي

 اند.که در رشد فکری کودک موثرند در ادامه مطرح شدهرشد کند. برخي از کاربردهای بازی 

 توانند مدل حقيقي خود را ارئه کنند. ها ميبازیبرای درک اینکه اسباب 19ی فهم نمادینتوسعه

سازد جهان حقيقي و ارتباط با محيط توانایي استفاده از نمادها به این شکل کودکان را قادر مي

 ساختارهای لازم زباني و ارتباط کلامي را در جایگاه خود قرار دهند.اطرافشان را بياموزند و 

 برای مثال   گذارند.کنند و اعمال ما چگونه بر محيط تاثير ميبررسي اینکه مواد چگونه کار مي

 رود.اگر ماشين روی یک سطح شيبدار رها شود به پایين مي

  های مختلف در بازی.در موقعيتو احساسات گوناگون از طریق قرار دادن کودک درک افکار 

  ختلف های مها، چگونگي رفتار با آنها و اینکه در موقعيتکار کردن بر روی ارتباطات بين انسان

 کردن نقش پزشک، آموزگار و خانواده.چه چيزی مورد انتظار است. برای نمونه بازی

 سایر ابزارها به کودکها به کمک موسيقي، رقص، نقاشي، خمير بازی و بيان تصورات و خلاقيت 

 دهد.هایش را مياحساس ارزشمند بودن و سربلندی در پيروزی

 نها توان با آهایي که ميها و داستانبازیی اسبابیادگيری برخورد با اتفاقات روزمره به وسيله

 اجرا کرد.

 نند.  بازی ک دانند که دوست دارندالبته کودکان از دلایل بازی کردنشان آگاه نيستند؛ آنها فقط مي

 مول ویعني بازی نکردن. زیرا مبتلایان به اوتيسم مطابق رسوم مع ASDتوان گفت با این تعاریف مي

 (.8کنند )شده بازی نميشناخته

                                                           
13 . Symbolic understanding 



21 
 

 اوتیسمبازی در  -2-2-4-2

دهد کودکان مبتلا به طيف اختلالات شواهد باليني و پژوهشي قابل توجهي وجود دارد که نشان مي

های اجتماعي دارای تاخير، انحراف و عسرت هستند. این مساله مربوط به رشد بازیاوتيسم در 

شود که قبلا نيز به آنها اشاره شد. در زیر به طور خلاصه به مشکلاتي که مرتبط به این اختلالاتي مي

 پردازیم.موضوع هستند مي

 مشکلات ارتباط کلامي در بيان و فهم مفاهيم 

  ود را های شخصي خارتباط اجتماعي. این کودکان تمایلي به اینکه تجربهمشکلاتي در برقراری

با دیگران به اشتراک بگذارند ندارند، همچنين مشکلات جدی در فهم افکار و احساسات و منظور 

 دیگران و تفسير اشارات غيرکلامي مثل حالات صورت و تن صدا در این سندروم بسيار شایع است.

 های خيالي، که اغلب منجر به رفتارهای تکراری و اني در تصور موقعيتمشکلاتي در تصور. ناتو

 دار است.شود که فقط برای خود آن کودک معنيای ميگونهوسواس

هر کدام از شرایطي که ذکر شد یک جزء ضروری است که در مجموع به کودکان توانایي بازی کردن 

ه های تکراری و خستتيسم دست به فعاليتدهد. بنابراین عجيب نيست که کودکان مبتلا به اومي

زنند که تنها برای خود آنها راحت و بامعني است؛ گرچه ممکن است این رفتارها به نظر ای ميکننده

 (.3راری، خسته کننده و نامناسب باشد )دیگران تک

 :شمرديتواند از اوتيسم تاثير بپذیرد اینگونه برمی مهم بازی اجتماعي را که ميه جنبهس 14وایت

 گذاری توجه و فهم، قوانين احساسي و اصول رقابت اجتماعي.اهداف اجتماعي: به اشتراک 

 تر تعاملات.های شناختي: پرورش بيشتر و پيچيدهپيچيدگي بازی 

  (.12دیگران و مورد ارزیابي قرار گرفتن )شأن اجتماعي: ارزیابي 

                                                           
14 . White 
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اند. تنظيم شده 11است که توسط ولفبرگ ر اوتيسم طرح سوالاتيهای اجتماعي دکليد فهم رشد بازی

تي های گروهي با همسالان خود بستگي دارد. سوالای اجتماعي به ميزان موفقيت کودک در بازیبهره

ه ی اجتماعي که در کودکان مبتلا ببهرهپردازند که اند به این مسئله ميکه توسط ولفبرگ مطرح شده

به عبارت دیگر، آیا  .(11نسبت به سایر کودکان چگونه است ) طيف اختلالات اوتيستيک وجود دارد

ای هستند که آنها را اجتماعي کند، یا باید اجتماعي باشند تا ها به گونهکودکان نيازمند یادگيری بازی

 بتوانند بازی کنند؟

 يهای نمایشي در کودکان مبتلا به اوتيسم گزارش شده است. گرچه در صورتمشکلاتي در رشد بازی

 (.3و8هایي را به عهده گيرند )ند نقشوانتها ساختار دقيقي داشته باشند آنها هم ميکه این بازی

 های عصبی مصنوعیشبکه -2-3

گرفتن از مغز زیستي، عمل کنند با الهامهایي هستند که تلاش ميهای عصبي مصنوعي روششبکه

ها عموما برای یادگيری ماشين و یا این روش سازی کنند.یادگيری و پردازش اطلاعات در مغز را شبيه

ها در حل مسائلي است که الگوریتم ی این روششوند. کاربرد گستردهبازنمایي دانش استفاده مي

مشخصي برای آنها وجود ندارد و تلاش ما صرفا برای آن است که بتوانيم با استفاده از مشاهدات تجربي 

 ی آن به دست آوریم.دربارهبه دست آمده از یک رویداد، دانشي را 

 ی عصبی زیستیهاشبکه -2-3-1

ا های گسترده است که شامل ميلياردها سلول عصبي است. هرکدام از این سلولمغز انسان شبکه

های تواند با چندین هزار سلول عصبي دیگر ارتباط داشته باشد. همين گستردگي دليل توانایيمي

 ی مغز انسان است. بالقوه

                                                           
15 . Wolfberg 
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های ها دارد پالستواند از طریق اتصالاتي که با دیگر نرونمي های زیستي،هر نروننروندر 

ها از یک حد آستانه بيشتر شود، در خروجي ی این پالسالکتروشيميایي دریافت کند. اگر مجموعه

 دهایي که با نرون مذکور در ارتباط هستنشود که به نرونسلول یک پالس الکتروشيميایي صادر مي

 رسد.مي

 های عصبی مصنوعیساختار شبکه -2-3-2

آنها  ترینشدههای عصبي  مصنوعي ارائه شده است. یکي از شناختهتاکنون انواع مختلفي از شبکه

 های مصنوعي،ها چند نرون وجود دارد. هر کدام از این نرونهای پرسپترون هستند. در این شبکهشبکه

 ستي هستند. های زیتر شده از نرونمدلي ساده

توانند در چند لایه ها مياست. نرون نرون زیستي ای از مکانيسمنرون مصنوعي نيز مدل ساده شده

ی بعد ارتباط دارند. ميزان ارزش هرکدام از این اتصالات، های لایههای هر لایه با نرونتعریف شوند. نرون

این صورت که هر چه وزن یک اتصال شود، بيانگر ارزش آن ورودی است. به که به آن وزن گفته مي

بيشتر باشد، ورودی متناظر با آن تاثير بيشتری در خروجي خواهد داشت. همچنين یک تابع فعالساز 

کند؛ به این صورت که اگر مقدار این تابع از یک گيری ميی خروجي نرون تصميموجود دارد که درباره

 1، خروجي نرون فعال خواهد بود )خروجي حد آستانه، که از پيش تعریف شده است، بيشتر شود

 صورت خروجي نرون غيرفعال )صفر( خواهد بود.شود( و در غيراینمي

جدول در  شود.ی صفر تا یک تعریف ميتوابع فعالساز انواع مختلفي دارند. برد این توابع معمولا در بازه

 روابط مربوط به برخي از توابع فعالساز آورده شده است. ( 0-1 )
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 ( برخي از توابع فعالساز 1 -0 ) جدول

 ی ریاضی مربوط به تابعرابطه نام تابع فعالساز

purelin F(x) = x 

Satlins 
F(x) = {

−1;       −1 < 𝑥
  𝑥;    −1 ≤ 𝑥 ≤ 1
1                 𝑥 > 1

 

Logistic F(x) = 
1

1+𝑒−𝑥
 

TanH F(x) = 
2

1+𝑒−2𝑥
− 1 

Softsign F(x) = 
𝑥

1+|𝑥|
 

 

 های پرسپترون چندلایهیادگیری در شبکه -2-3-3

 ای که نگاشتي مناسب ازها به گونههای عصبي مصنوعي عبارتست از تغيير وزنیادگيری در شبکه

طور کلي سه دیدگاه اساسي در یادگيری مطرح است؛ یادگيری با ورودی به خروجي به وجود آید. به

 (. تقویتيی با منتقد )یادگيری مربي، یادگيری بدون مربي )خود سازمانده(، یادگير

یادگيری با مربي در شرایطي مطرح است که مقدار خروجي از پيش برای شبکه تعریف شده باشد. اگر 

بندی خروجي صریحي وجود نداشته باشد معمولا یادگيری بدون ناظر است؛ این حالت بيشتر در دسته

هدف ما مشخص باشد و با بازخوردهایي که افتد. اگر خروجي صریح وجود نداشته باشد، اما اتفاق مي

گيریم بتوانيم ميزان رضایتمندی از نتيجه را اندازه بگيریم خواهيم گفت دیدگاه ما از محيط مي

 یادگيری سيستم به کمک منتقد است.

اند که برخي از آنها عبارتند از: یادگيری تصحيح خطا، هایي مطرح شدهبرای تحقق یادگيری روش

 یادگيری هب، یادگيری بولتزمان و یادگيری رقابتي. 
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طور که پيشتر گفته شد، در این مسأله، مقدار خروجي از قبل و به طور صریح تعيين شده است. همان

تصحيح خطا استفاده شده  د بود. برای انجام یادگيری نيز از روشبنابراین یادگيری ما با ناظر خواه

دهد  ای تغييرها را به گونهکند وزنی عصبي تلاش مياست. به این صورت که در هر بار تکرار، شبکه

 که خطا کاهش یابد.

ا ربندی جزئي تواند کلاسهتوان به عنوان یک خط جداساز تعریف کرد که ميدر عمل هر نرون را مي

 انجام دهد.

  



26 
 

  



27 
 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

  کارهای پیشینراه
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های گذشته توجه به اوتيسم افزایش یافته است. برخي معتقدند ميزان شيوع این بيماری در در سال

حال افزایش است؛ برخي دیگر نيز معتقدند که ميزان شيوع افزایش نيافته است، بلکه نرخ تشخيص 

ي از کاست که تشخيص و درمان اوتيسم به ی هرحال همين مسئله موجب شدهآن بالاتر رفته است. به

 ریزی کشورها تبدیل شود. مسائل مهم در برنامه

های باليني هستند که های موجود برای تشخيص و درمان اوتيسم بيشتر روشدر حال حاضر روش

 حالاینشوند. باگران با فرد مبتلا انجام ميصورت رو در رو و از طریق تعامل متخصصين و درمانبه

صورت سيستماتيک و به کمک کامپيوتر آغاز شده است. این ها بههایي برای انجام این فعاليتتلاش

رای هایي بهایي برای تشخيص اوتيسم و روشی کلي تقسيم کرد؛ روشتوان به دو دستهها را ميروش

 درمان آن.

 های هوشمند و درمان اوتیسمسیستم -3-1

رای های کامپيوتری هستند که باند اغلب شامل بازیهایي که برای درمان اوتيسم پيشنهاد شدهسيستم

توانند هم بستر ها مياین سيستم (.10) اندافزایش عملکردهای مثبت در این کودکان طراحي شده

 (.19) افزاریافزاری داشته باشند و هم بستر سختنرم

هایي اشاره کرد که برای بهبود عملکرد کودکان توان به سيستمافزاری ميهای نرماز ميان روش

معرفي شده است. در  (16هایي در )یک نمونه از چنين سيستم .(11و14) انداوتيستيک طراحي شده

ای هها طراحي شده است که از آن برای بالا بردن سطح مهارتاین مقاله یک سيستم که برای تبلت

های بازی زشود. برای  ارتقای رفتارهای اجتماعي این کودکان نيارتباطي کودکان اوتيستيک استفاده مي

هرچند کودکان مخاطب اصلي این تحقيقات هستند اما گاهي (. 18و17) هوشمندی طراحي شده است

 (.13شود )هایي ارائه ميسالان نيز روشبرای بزرگ
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های هوشمندی هستند که در جهت بازیافزارهای طراحي شده در این زمينه بيشتر شامل اسبابسخت

رباتي طراحي ( 09در )همچنين (. 00و01و02) شوندودکان استفاده ميا تمرکز کها و یبالابردن مهارت

کند عملکرد خود را ها تلاش ميکند و بر مبنای این پاسخهای کاربر را ثبت ميشده است که پاسخ

 های بهتری دریافت کند.ای تغيير دهد که پاسخگونهبه

 های هوشمند و تشخیص اوتیسمسیستم -3-2

که در  کنند از رویکردهایياند بيشتر تلاش ميتشخيص اوتيسم پيشنهاد شده هایي که برایسيستم

تفاده صورت باليني اسسه راهکار که در این مورد به .تشخيص باليني اوتيسم وجود دارد استفاده کنند

های هوشمندی نيز ارائه شده است عبارتند از: تشخيص به سازی آنها سيستمشوند و برای شبيهمي

های رفتاری. و تشخيص به کمک ویژگي EEGهای ، تشخيص به کمک سيگنالMRI یرکمک تصاو

 های بعدی هر کدام از این راهکارها را معرفي خواهيم کرد.در بخش

 MRIتشخیص به کمک تصاویر  -3-2-1

  دهد که رشد مغز در افراد اوتيستيک با دیگران تا حدی متفاوت استهای انجام شده نشان ميبررسي

(1.) 

های دروني، از یک روش متداول برای تصویربرداری از اندام (MRI)تصویرسازی تشدید مغناطيسي 

شود. از آنجا که اوتيسم به معنای جمله مغز، است که در آن از امواج مغناطيسي و رادیویي استفاده مي

طورویژه شکل هتوان از این روش برای بررسي روند تکامل مغز و بوجود اختلالي در رشد مغز است، مي

های مختلفي برای های اخير روشی خاکستری استفاده کرد. به همين خاطر در سالو ضخامت ماده

 اند.ارائه شده MRIتشخيص این بيماری به کمک تصاویر حاصل از 

ظور از برای این من. شودلا به اوتيسم بررسي ميمغزی شخص امکان ابت در این روش با استناد به بافت

د. بين خواهد بوشود. این تصاویر به عنوان ورودی برای سيستم پيشگرفته مي MRIد تصاویر مغز فر
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افراد  MRIمربوط به مغز افراد دارای اختلال از تصاویر  MRIبند برای تفکيک تصاویر سپس یک کلاسه

رود مدلي از بافت مغز افراد سالم و بند انتظار ميپس از آموزش کلاسه (.04شود )سالم طراحي مي

ی جدید باید انتظار داشت همينطور افراد دارای اختلال ساخته شده باشد. بنابراین برای یک نمونه

 بند بتواند وجود و یا عدم وجود اختلال را در فرد تشخيص دهد.کلاسه

ای تشخيص اوتيسم روشي برهای خبره سيستممغز افراد و به کمک  MRIبر اساس تصاویر ( 01در )

 با نام 16ی شعاعيهای عصبي توابع پایهای از شبکهز نوع بهبودیافتهپيشنهاد شده است. در این روش ا

های کانوني از روش بررسي تفاوتاستفاده شده است.  17ی شعاعي مشتق شدهبند نروني تابع پایهکلاسه

یک روش  VBMی خاکستری مغز استفاده شده است. برای بررسي ماده )VBM( 18در آناتومي مغز

ر ی کانوني دهای آماری به بررسي فاصلهتوان به کمک روشتحليل تصاویر مغزی است که در آن مي

سپس با استفاده از  عمل استخراج ویژگي انجام شده است واین روش آناتومي مغز پرداخت. به کمک 

 هبودیافته شدت اوتيسم در فرد تخمين زده شده است.ب 13سيبند گاویک کلاسه

ها استفاده برای بررسي بهتر ویژگي 02نتایجي که از تصویرسازی تشدید مغناطيسي کارکردی ز( ا06در )

های سری است که ماتریس کواریانس سيگنالتعيين کرده 01فيلتر مکاني شده است. این روش یک

به دست افراد عادی را در جهت متعامد  وا از افراد اوتيستيک ر 00وابستگي سطح اکسيژن خون زماني

ای که بيشترین جداپذیری را داشته باشند. همچنين وارون این فيلتر یک الگوی نگاشت گونهآورد بهمي

توان نواحي خاصي از مغز را مشخص نمود که مسئول دهد که به کمک آن ميبعدی را به دست ميسه

ه را دارند. بر طبق مشاهدات به دست آمدهای متمایز بين مبتلایان به اختلال اوتيسم و سایرین اليتفع

 (.06افتند )ی راست مغز اتفاق مييمکرههای حالت استراحت معمولا در نای در فعاليتتفاوت ناحيه

                                                           
16 . Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) 

17 . Extended Metacognitive Radial Basis Function Neural Classifier 

18 . Voxel Based Morphometry(VBM) 

19 . Gaussian 

20 . Functional Magnetic Resonance Imaging (FMRI) 

21 . spatial Filter 

22 . Blood Oxygen Level Dependent (BOLD) 
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 MRIهای مبتنی بر تصاویر ی روشمزایا -3-2-1-1

معمولا در ی ساختار مغزی فرد به دست دهد. تواند اطلاعات مفيدی دربارهمي MRIبررسي تصاویر 

های رفتاری این اختلال مشاهده شد متخصص از تصاویر تشخيص باليني اوتيسم نيز پس از آنکه ویژگي

MRI ی سيستمي که بتواند این کار را انجام دهد گام مثبتي در افزایش کند. بنابراین ارائهاستفاده مي

 ریب تشخيص این بيماری خواهد بود.ض

 MRIهای مبتنی بر تصاویر روش معایب -3-2-1-2

توان انتظار داشت که این کار برای تمام کودکان عملي پرهزینه است. در واقع نمي MRIثبت تصاویر 

انجام شود. به همين دليل پس از اینکه اختلالات رفتاری در کودک مشاهده شود تصاویر مغزی وی 

 توان برای غربالگری استفاده نمود.ها نميشود. بنابراین از این روشمي بررسي

شود که رشد مغز در کودکان تری نيز در این زمينه مطرح است. هرچند گفته ميمشکل اساسي

اوتيستيک با سایرین متفاوت است؛ اما منظور این نيست که ساختار مغز کلا متفاوت است. در واقع 

(. 1ند )کاختار چندان مشخصي پيروی نميگير نيستند. به علاوه این تفاوت از سها غالبا چشمتفاوت

همچنين در این روش رفتار فرد بررسي  آورد.بندی را تا حدود زیادی پایين مياین مسئله صحت دسته

 ترین فاکتور است.که در تشخيص اوتيسم رفتار فرد مهمدرحاليشود. نمي

 EEGهای تشخیص به کمک سیگنال -3-2-2

،یا همان نوار مغزی، شامل فعاليت  EEGشود. سيگنال فرد ثبت مي EEGدر این روش سيگنال 

مغزی  توان با بررسي سيگنالکند ميهای الکتریکي کار ميالکتریکي مغز است. از آنجا که مغز با پيام

های مختلف شاهد آن هستيم که ارتباطات بين لایه های باليني. در بررسيفرد، فعاليت آنرا بررسي نمود

ه هایي کتر، در بخشطور خاصتر از افراد عادی است. بهمغز در افراد مبتلا به اختلال اوتيسم، ضعيف

 شود.است این ضعف بيشتر مشاهده مي های کلاميمربوط به مهارت
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وجود اختلال در آن پي برد. برای این توان به وجود و یا عدم بنابراین با ثبت سيگنال مغزی فرد مي

های سيگنال را از آن استخراج کرد و بر اساس آن فرکانس 09توان به کمک تبدیل فوریهمنظور مي

 (.07) بند انجام دادعمل تشخيص را به کمک یک کلاسه

 EEGهای های مبتنی بر سیگنالمزایای روش -3-2-2-1

 هایي از این دستدر تشخيص اوتيسم است. سيستم همانند روش قبلي، این روش نيز گام مثبتي

تواند يها پزشک مبه کمک این سيستم توانند در تشخيص این اختلال بسيار کمک کننده باشند.مي

ها در مناطقي که تر ارزیابي کند. همچنين این سيستموجود اختلال در عملکرد مغز را بهتر و دقيق

 ایي وجود و یا عدم وجود اختلال را تشخيص دهند. توانند به تنهپزشک در دسترس نيست مي

 EEGهای های مبتنی بر سیگنالمعایب روش -3-2-2-2

روش برای غربالگری  های مغزی نياز به صرف وقت و هزینه داریم. بنابراین اینبرای ثبت سيگنال

ه شود. حال آنکنميي توجه به رفتار فرد نيز در این روش ، همانند روش قبلي،علاوهمناسب نيست. به

ترین پارامتر رفتار فرد است. در واقع تمرکز اصلي ما بر این در امر تشخيص و حتي درمان اوتيسم مهم

ساز باشد یا خير. اما در این مطلب است که آیا اختلالي در رفتار فرد وجود دارد که برای وی مشکل

 شود.روش به رفتار فرد اهميتي داده نمي

 های رفتاریگیتشخیص به کمک ویژ -3-2-3

های رفتاری برای بررسي وجود و یا عدم وجود اختلال اوتيستيک در رویکردی متفاوت، از ویژگي

همانطور  (.08کند )رای تشخيص اوتيسم استفاده مياز رویکرد باليني ب این روش است.استفاده شده

يست شود که شامل یک لهایي برای تشخيص اوتيسم استفاده ميکه قبلا نيز مطرح شد معمولا از معيار

از رفتارهایي است که نمایانگر تفاوت بين افراد مبتلا به طيف اختلالات اوتيستيک با سایرین است. 

                                                           
23  . Fourier transform 
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های رفتاری افراد ویژگيای بر اساس برای انجام عمل تشخيص با این روش ابتدا باید مجموعه داده

ایجاد کرد. برای ساخت این مجموعه داده باید با بررسي رفتار فرد به هر کدام از سوالات موجود در 

سازد. سپس با اعمال این ها بردار ویژگي را برای هر فرد ميليست موردنظر پاسخ داد. این پاسخ

 (.03)توان تصميم گرفتلال در فرد ميبند درباره وجود و یا عدم وجود اختها به یک کلاسهورودی

نها ها تدهي است. در برخي پرسشنامهی نمرهها باید درنظر داشت، شيوهی پاسخای که در تهيهنکته

دو گزینه وجود دارد؛ آری و یا خير. در برخي دیگر چند پاسخ وجود دارد؛ مثلا: اصلا، کم، تا حدودی، 

 توانشود، ميا که عمل محاسبات توسط رایانه انجام ميهای سيستماتيک، از آنجزیاد. در تشخيص

حتي از این سطح هم فراتر رفت و پاسخ را پيوسته انتخاب کرد. به عنوان مثال، از والدین کودک 

ی اختصاص دهند، و یا عددی در بازه 122تا  2بخواهيم به رفتاری خاص در کودکشان یک عدد بين 

 صفر تا یک. 

گيری بيشتر باشد، عدد مطرح شده بيان اد سطوح در دسترس برای اندازهواضح است که هرچه تعد

ی حائز اهميت این است که در این حالت پاسخگویي بسيار بهتری از رفتار فرد خواهد بود. اما نکته

ها را بسنجيم. شود. زیرا هيچ معياری وجود ندارد که بخواهيم بر مبنای آن صحت پاسخسخت مي

ای خواهند شد. چون تعریف هر پدر و های ما بسيار سليقهآن است که پاسخ چالش بزرگ این روش

ای ليقهی سمادری نسبت به رفتار کودکش ممکن است متفاوت با دیگری باشد. با این رویکرد، مسئله

جای پرسش از والدین کودک، از یک ها هيچ راه حلي ندارد. شاید یک راه این باشد که بهشدن پاسخ

تر خواهند شد. با این دستهای ما یکهيم این کار را انجام دهد. در این حالت، پاسخمتخصص بخوا

آل فاصله داریم. چون فرد متخصص زمان کمي را با هر کودک خواهد حال هنوز هم از حالت ایده

های وی صرفا برداشت سطحي او از عملکرد کودک است. همچنين با این گذراند و در نتيجه پاسخ

شود. زیرا فقط باید از یک نفر متخصص بپرسيم، وگرنه ی ما به شدت محدود ميه دادهروش مجموع
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ها دردسرساز خواهد بود. بالطبع یک متخصص با تعداد کودکان کمي ای بودن پاسخباز هم بحث سليقه

 در ارتباط است.

ا یک یک روش فازی ساده برای تشخيص اوتيسم مطرح شده است. در این تحقيق، ابتد (92) رد

ویژگي رفتاری مرتبط با اوتيسم است. سپس از یک متخصص  11پرسشنامه تهيه شده است که شامل 

باليني خواسته شده که با بررسي عملکرد هر کودک، پرسشنامه را درمورد وی تکميل کند. این اطلاعات 

گروه  4به اوتيسم  ی سيستم استفاده خواهند شد. برای بيان ميزان ابتلای فردهای اوليهبه عنوان داده

ت سازی ميزان عضویمعرفي شده است؛ نرمال، خفيف، متوسط و شدید. سپس با استفاده از توابع فازی

که تعلق هر ورودی خاص به کدام کلاس بيشتر شود. با توجه به اینهر ورودی به هر کلاس تعيين مي

 شود.بندی ميشود که آن ورودی در چه گروهي دستهاست، مشخص مي

روشي سيستماتيک مطرح شده و از آن برای تشخيص اوتيسم با این رویکرد استفاده شده ( 91) رد

برای تشخيص بيماری اوتيسم  04جمعيیادگيری دستهو  DDNHL-FCMاست. در این مقاله از ترکيب 

 های رفتاری فرد استفاده شده است.با توجه به نشانه

ها هستند؛ تایي از ویژگي04رکورد است که هرکدام یک بردار  42ی مورد استفاده شامل مجموعه داده

ها علائم رفتاری فرد است و آخرین ویژگي ميزان اختلال در وی. هر ویژگي به کمک تا از این ویژگي09

ذکور ت ویژگي مبيان شده است که بزرگتر بودن آن بيانگر بيشتر بودن شد [0,1]ی یک عدد در بازه

 در فرد است.

 Fuzzy Cognitive Maps (FCMs)  استفاده شده است. FCMبرای بيان دانش موجود در این زمينه از 

ی خاص است. با این روش سازی دانش موجود در یک زمينهساختاری مناسب برای نمایش و مدل

 دگي بيان کرد. شکل زیر نمای کليهای مختلف و روابط علت و معلولي بين آنها را به ساتوان پدیدهمي

                                                           
24 . Ensemble learnig 
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دار بيان شده است و در تشخيص طبي کاربرد دهد که بصورت گرافي جهترا نشان مي FCMاز یک 

 دارد.

 

 FCMنمای کلي  (1-9) شکل

هایي که ممکن است با این بيانگر بيماری Oهای های بيماری هستند و گرهبيانگر نشانه Sهای گره

ها در ارتباط باشند. همانطور که در شکل مشخص است، ارتباطات موجود تنها بين ورودی و نشانه

توانند با یکدیگر در ارتباط باشند. همچنين هر کدام از اتصالات ها نيز ميها نيست؛ بلکه ورودیخروجي

ان داد توان نشها ميبه کمک این یالر ميزان نزدیکي آنها است. توانند دارای وزني باشند که بيانگمي
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نوع رابطه قابل  9پذیرد. با این تعریف های دیگری و به چه ميزاني تاثير ميکه هر پدیده از چه پدیده

 تعریف است:

 𝑊𝑖𝑗 > 0  وابستگي مثبت →

 𝑊𝑖𝑗 < 0  وابستگي منفي →

 𝑊𝑖𝑗 = 0  بدون رابطه →

های گراف بيان شده است که همبستگي بين علت به این ترتيب دانش مربوط به روابط مذکور در یال

 کند. طورخلاصه بيان ميو معلول را به

قرار داشته باشد؛ حالت  𝐴𝑖(𝑡)، در بردار حالت tشود در زمان بيان مي 𝐶𝑖که با  مفهوم اگر مقدار هر

بعدی nبيان نمود که برداری در فضای  (1-9ی )طبق رابطه ارردتوان با برا مي tی در لحظه FCMکل 

 است. 

 (9-1        )𝐴(𝑡) = [𝐴1(𝑡), … , 𝐴𝑛(𝑡)] 

  شود.ی زیر استفاده ميدر هر مرحله از رابطه  𝐴𝑖مقدار ی برای محاسبه

 (9-0        )𝐴𝑖
(𝑘+1)

= 𝑓(∑ 𝐴𝑗
(𝑘)

. 𝑤𝑗𝑖
(𝑘)𝑁

𝑗≠𝑖
𝑗=1

) 

𝐴𝑖(𝑘 (0-9ی )در رابطه +  𝐶𝑗و  𝐶𝑖وزن اتصال بين  𝑊𝑖𝑗است.  k+1ی در لحظه 𝐶𝑖ارزش  (1

 شود.محاسبه مي (9-9)یگذاری سيگموئيد است که مطابق رابطهیک تابع آستانه fاست و 

(9-9      )𝑓(𝑥) =  1 (1 + 𝑒−𝜆𝑥)⁄ 

فرض شده است. بنابراین بردار حالت در هر مرحله  λ=1یک عدد مثبت است که اینجا  λدر این رابطه 

 محاسبه نمود. (4-9)ی توان مطابق رابطهرا مي

(9-4        )𝐴𝑘 = 𝐴𝑘−1 + 𝐴𝑘−1. 𝑊 

شود که تفاوت بين دو خروجي به دست آمده در ی خروجي این روند تا آنجا تکرار ميبرای محاسبه

 دو مرحله از تکرار، از حد معيني کمتر باشد.
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ها را به درستي تعيين کنيم؛ خروجي ما که ها را بدانيم و همچنين بتوانيم وزنبنابراین اگر ورودی

 شود.همان ميزان ابتلای فرد به اوتيسم است به سادگي محاسبه مي

 آیند. برای تعيينهای روانشناسانه به دست ميها بر مبنای آزمونهمانطور که قبلا گفته شد، ورودی

های ها توسط یک فرد متخصص، استفاده از روشسه دیدگاه کلي وجود دارد؛ تعيين وزنها نيز وزن

یادگيری ماشيني ویا ترکيبي از هر دو. در این مقاله از دیدگاه سوم استفاده شده است. یعني ابتدا یک 

ده اهای یادگيری برای بهبود آنها استفهای اوليه را تعيين نموده است، سپس از روشفرد خبره وزن

ی حائز اهميت در این دیدگاه آن است که اگر وزني از ابتدا صفر تعيين شده باشد، در شده است. نکته

 طول اجرای الگوریتم تغيير نخواهد کرد.

های مختلفي ارائه شده است که کارایي متفاوتي نيز دارند. هيچ تضميني برای برای یادگيری روش

د ندارد و کارا بودن یک روش نسبت به سایرین بيشتر ها وجوبرتری یک روش نسبت به سایر روش

 بستگي به ساختار مساله مورد بررسي دارد. 

بينند؛ به این اميد که چند یادگير مختلف برای حل یک مساله آموزش مي جمعيدسته یادگيریدر 

 ههای معمول کی بهتری به دست دهد. بنابراین، برخلاف روشحاصل ترکيب این یادگيرها نتيجه

کند يتلاش م جمعيیادگيری دستههای آموزشي یادبگيرند؛ کنند یک فرضيه را مطابق دادهتلاش مي

 های مختلف را با یکدیگر ترکيب کند.ها را بسازد و سپس نتيجه حاصل از فرضيهای از فرضيهمجموعه

، اتمام آموزشگيری از آنهاست. به این معني که پس از یک راه ساده برای ترکيب نتایج، ميانگين

های حاصل از یادگيرها )و در حالت گسسته اکثریت آرا( به عنوان نتيجه برگشت داده ميانگين خروجي

 ( قابل مشاهده است.1-9ی )این مطلب در رابطهشود. 

 

 (9-1        )𝑦𝑐𝑜𝑚(𝑥) =  
1

𝑀
∑ 𝑦𝑚(𝑥)𝑀

𝑚=1 

 baggingتوان به ترین آنها ميهای مختلفي ارائه شده است که از معمولبرای ترکيب یادگيرها روش

 اند.اشاره کرد که هرکدام در ادامه معرفي شده boostingو 
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Bagging 

شوند و سپس خته ميی اوليه ساهای مختلفي بر اساس مجموعه دادهدر این رویکرد ابتدا مجموعه داده

شود و به هنگام ها به عنوان مجموعه آموزشي برای یک یادگير استفاده ميمجموعه ینهر کدام از ا

 bootstrapشود. این روند با نام گيری خروجي حاصل از همه یادگيرها با یکدیگر ترکيب مينتيجه

aggregation  و یاbagging شود. اگر ميزان خطای ميانگين به ازای هر یادگير را به صورتشناخته مي 

 .محاسبه کنيم( 6-9ی )رابطه

 (9-6       ) 𝐸𝐴𝑉 =
1

𝑀
∑ 𝐸𝑥

𝑀
𝑚=1 [∈𝑚 (𝑥)2] 

 ( خواهد بود.7-9ی )مطابق رابطهها ثابت خواهد شد که خطای حاصل از ترکيب این روش

(9-7        )𝐸𝐶𝑂𝑀 =
1

𝑀
𝐸𝐴𝑉 

ی این مقدار یک فرض تعداد یادگيرهاست. البته باید در نظر داشت که برای محاسبه Mکه در آن 

اساسي انجام شده است؛ اینکه ميزان خطای حاصل از یادگيرهای مختلف به یکدیگر وابسته نيستند. 

که در عمل معمولا خطاها وابستگي بالایي با یکدیگر دارند و به همين دليل نيز کاهش خطای درحالي

توان ثابت کرد که این مقدار، از مقدار خطای ميانگين بيشتر معمولا ناچيز است. با این حال مي کلي

 ( مطرح شده است.8-9ی )مطلب در رابطه این نخواهد بود.

(9-8        )𝐸𝐶𝑂𝑀 ≤
1

𝑀
𝐸𝐴𝑉 

گيری نيز تری برای ترکيب یادگيرها وجود دارد که منجر به بهبودهای چشمهای مناسباما روش

 .boostingخواهند شد. به عنوان نمونه 

Boosting 

boosting بند پایه است به صورتي که بتوان کارایي بسيار روشي قدرتمند برای ترکيب چند کلاسه

 AdaBoostدر این مقاله از پرکاربردترین الگوریتم به نام  بندها به دست آورد.بهتری از تک تک کلاسه

 پردازیم.استفاده شده است که در ادامه به توضيح آن مي
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 بندی تصادفي داشته باشندبندهای پایه کارایي کمي بهتری از کلاسحتي اگر کلاسه Boostingدر 

در آن است که در  baggingبا  boostingی باز هم کارایي نهایي قابل توجه خواهد بود. تفاوت عمده

boosting داری از مجموعه بينند و هرکدام از فرم وزنسرهم آموزش ميبندهای پایه پشتکلاسه

هایي بند قبلي دارد. در واقع، به دادهکنند که ضرایب هر داده بستگي به کارایي کلاسهها استفاده ميداده

در  شود.ی بعد وزن بيشتری اختصاص داده ميمرحله شوند دربندی ميکه در هر مرحله اشتباه دسته

دیگر دار با یکبندهای پایه بصورت وزنهای کلاسهبينيبندها، پيشنهایت پس از آموزش تمام کلاسه

 شود. ترکيب مي

 های رفتاریهای مبتنی بر ویژگیمزایای روش -3-2-3-1

بر ساختار و های رفتاری است. در دو روش قبلي تمرکز ما ترین حسن این روش توجه به ویژگيمهم

قت، باشد. در حقيحال آنچه در اوتيسم برای ما حقيقتا مهم است رفتار فرد مياینمکانيسم مغز بود. با

مشکلاتي هست و  خواهيم بدانيم آیا فرد در زندگي اجتماعي خود دچارنظر از رفتار مغز، ما ميصرف

یا خير تا اگر چنين مشکلاتي وجود داشته باشند درصدد رفع آنها برآیيم. بنابراین روشي که بتواند 

 های رفتاری یک فرد را بسنجد بسيار به هدف ما نزدیکتر خواهد بود.ویژگي

 های رفتاریهای مبتنی بر ویژگیمعایب روش -3-2-3-2

هاست. ما از والدین و یا اطرافيان ای شدن پاسخی  سليقهد مسئلهایراد اصلي که در این روش وجود دار

د. دهنی خود به سوالات ما پاسخ ميخواهيم رفتار وی را ارزیابي کنند و آنها مطابق سليقهکودک مي

خواهند بپذیرند کودک آنها به اختلالات رفتاری دچار است. بنابراین ممکن حتي بسياری از والدین نمي

 پذیری در این روششود قابليت تعميمها بسيار غيرواقعي باشند. این مسئله موجب ميت پاسخاس

 بسيار کاهش یابد.
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 تشخیص هوشمند -3-2-4

دار که مستقيما با اوتيسم ی معنيهایي که معرفي شدند همگي از یک مجموعه دادهتا به اینجا روش

گونه که قبلا مطرح شد، یکي از رویکردهای نوین در هوش کردند. همانمرتبط هستند، استفاده مي

 ی چنينهزمينه نيز کارهای مختلفي انجام شده است. دامناین مصنوعي، فهم رفتار کاربر است. در 

 هایي به تشخيص اختلالات رفتاری نيز رسيده است.فعاليت

یک روش خودکار برای بررسي رفتار و عملکرد در کودکان اوتيستيک ارائه شده است. در این ( 90) در

گيری رفتار کودکان استفاده شده است. اولين راه یک بازی کامپيوتری مقاله از دو مجرا برای اندازه

شود یک شيء را انتخاب کند. در اولين مرحله آن در سه مرحله از کودک خواسته مي ساده است که در

 ها شامل شکلات، بستني، کيکی بعد، از شکل شيرینيهای هندسي هستند و در دو مرحلهاشياء شکل

و کيک فنجاني استفاده شده است. سپس اطلاعاتي شامل موقعيت موس و یا انگشت، موقعيت شيء، 

 01کند. مجرای بعدی ردیاب چشمها و تعداد خطاها را ثبت ميهر مرحله، تعداد موفقيتزمان انجام 

ی مردمک ثبت کند و همچنين اندازهاست که به کمک آن جهتي که چشم چپ و راست نگاه مي

شود. همچنين یک بستر اینترنتي برای ارسال ( روند اجرای بازی مشاهده مي1شود. در شکل )مي

 ی شده به سرور وجود دارد.آوراطلاعات جمع

 آوری این اطلاعات اکتفا شده است.البته در این مقاله صرفا به جمع

                                                           
25 .Eye tracker 
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 (90ی )باز یاجرا روند. 1. 9 شکل

 گیرینتیجه -3-3

ه کمک ب گيری رفتار کودکان اوتيستيک گام مهمي در تشخيص سيستماتيک اوتيسم خواهد بود.اندازه

توان پارامترهای رفتاری کودکان اوتيستيک را در قالب متغيرهای سيستمي بيان هایي ميچنين روش

 نمود. 

هایي که بر ساختار بندی کرد. روشگروه دسته 0توان در های تشخيص اوتيسم را ميطورکلي روشبه

 .هایي که بر رفتار فرد تمرکز دارندو مکانيسم مغز تمرکز دارند و روش
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 های مبتنی بر ساختار و عملکرد مغزروش -3-3-1

 گيرند.هایي که بر مبنای ساختار و مکانيسم مغزی فرد تمرکز دارند در دو دسته جای ميروش

های ها دادههای مغزی. در این روشهای مبتني بر سيگنالهای مبتني بر تصاویر مغزی و روشروش

دن ها توجه نکراند. ایراد اصلي این روشکانيزه ثبت شدههای مصورت کمي و توسط سيستمورودی به

ها هيچ توجهي به وجود و یا عدم وجود اختلال در رفتار های رفتاری افراد است. این روشبه ویژگي

مي ها معمولا هنگاگير بودن و پرهزینه بودن آنهاست. این روشها وقتفرد ندارند. مشکل دیگر این روش

ها . بنابراین این روشروانکاو وجود اختلال در رفتار کودک را تایيد کرده باشدکاربرد دارند که یک 

ها پس از مشاهده وجود اختلال در فرد از این روش برای غربالگری کودکان اوتيستيک مناسب نيستند.

 شود.برای اطمينان بيشتر استفاده مي

 های مبتنی بر رفتارروش -3-3-2

توانند وجود اختلال در رفتار فرد را به خوبي نشان دهند. رکز دارند ميهایي که بر رفتار فرد تمروش

های پيچيده و تخصصي ندارد برای غربالگری کودکان اوتيستيک از آنجا که این روش نياز به آزمایش

 توانند با پاسخ به سوالات این سيستم رفتار کودک خود را ارزیابي کنند.مناسب است. والدین مي

هایي که های سيستم به پاسخهاست. چون ورودیای شدن ورودیها بحث سليقهین روشایراد اصلي ا

ف های والدین کودکان مختلهایي که در بيان و دیدگاهشود بستگي دارند. تفاوتاز والدین پرسيده مي

 آورد.ها را پایين ميدهي این سيستموجود دارد قابليت تعميم

 نامهپایانروش پیشنهادی این  -3-3-3

های رسيم که در بحث تشخيص اوتيسم توجه به ویژگيبا توجه به مطالبي که گفته شد به این نتيجه مي

برانگيزی ی چالشرفتاری فرد اهميت بيشتری دارد. بيان رفتار فرد در غالب متغيرهای سيستمي مسئله

ای خواهند شد. ها سليقهخاست. اگر با پرسش از اطرافيان فرد بخواهيم رفتار وی را بسنجيم پاس
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ن گيری کند. چنيبنابراین یک راه مناسب استفاده از سيستمي است که بتواند رفتار فرد را اندازه

 ی آن قضاوت کند.گيری رفتار فرد دربارهتواند پس از اندازهسيستمي مي

نامه نيز از همين دیدگاه برای تشخيص اوتيسم استفاده شده است. یک واسط کاربری با در این پایان

ت اختلالا شدتکند. سپس بر مبنای این عملکرد شود و عملکرد وی را ثبت ميکودک وارد تعامل مي

 دهد.اوتيستيک را در کودک تشخيص مي
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 چهارمفصل 

  نامهپایانراهکار ارائه شده در این 
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ر ی مهمي که باید در نظبرای تشخيص اوتيسم پرداختيم. نکته در فصل قبل به توضيح چند روش

های هوشمند چندان ساده داشته باشيم آن است که تشخيص مشکلات رفتاری به کمک سيستم

. با این دهایي غالبا خطای بالایي دارننيست؛ به علاوه، به دليل پيچيدگي بالای مسأله، چنين سيستم

های هوشمند همچنان ادامه دارد. به این اميد که از این حال تلاش برای تشخيص آنها به کمک روش

متر های تشخيص ککه هم هزینهطوریهایي برداشت بهطریق بتوان گامي برای تشخيص چنين بيماری

کلات ها تشخيص مششود و هم دقت تشخيص بالاتر رود. همچنين نباید این نکته را فراموش کرد که گا

اری مکن است نوع بيمرفتاری به لحاظ باليني نيز مشکل بوده و با خطاهای فراواني همراه است. حتي م

پزشک اشتباه تشخيص داده شود. بنابراین در بسياری از موارد وجود یک سيستم کامپيوتری  از سوی

 تواند مشاور خوبي در امر تشخيص باشد.مي

ایان کار نيست؛ بلکه تلاش اصلي بر این پایه استوار است که پس از انجام تشخيص اوليه در اوتيسم پ

ی آموزشي و کار درماني آغاز شود تا به کمک آن بتوان عملکرد فرد را بهبود تشخيص اوليه، برنامه

ه، هایي آن است کداده و رفتارهای مطلوب را در وی بالا برد. بنابراین یک کاربرد موثر چنين سيستم

بر تشخيص اوليه، روند بهبود عملکرد فرد را نيز پيگيری کنند. در واقع سيستمي که بتواند ميزان علاوه 

تواند به عنوان پزشک همراه و همواره حاضری به حساب آید ابتلا به اوتيسم را در فرد اندازه بگيرد، مي

فت او را تحسين کند. تواند مشوق وی بوده و پيشرنظر دارد و هم ميکه هم رفتار فرد مذکور را تحت

 کننده خواهد بود.ای هم در انجام تشخيص و هم در بهبود حالت دروني فرد بسيار کمکچنين رویه

 نامهرویکرد اتخاذ شده در این پایان -4-1

های مبتني بر خصوصيات فيزیولوژیکي فرد، نظير بررسي همانگونه که در فصل قبل اشاره شد، روش

هایي های فراوان و همچنين محدودیتبه دليل پيچيدگيژنتيکي و یا بررسي تصاویر مغزی،  ساختار

نامه چندان مدنظر نيستند. بلکه بيشتر به دنبال بررسي سازوکاری برای تشخيص که دارند، در این پایان

 های رفتاری فرد هستيم.اوتيسم به کمک ویژگي
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 پردازیم.نامه استفاده شده است مياندر ادامه به توضيح راهکاری که در این پای

 مشخصات کلی سیستم -4-2

سيستم طراحي شده قابل تفکيک به دو بخش کلي است. بخش اول شامل روشي برای استخراج 

پردازد. هدف ما آن ها ميهای موردنياز است. سپس یک موتور استنتاج به تحليل این ویژگيویژگي

( نمای کلي 1-4گروه قرار دهيم. شکل ) 4ورودی را در یکي از است که در نهایت بتوانيم یک بردار 

 دهد.روند کار را نشان مي

 

 ستميس يکل ینما (1 -4 )شکل

 اند.ها جداگانه بررسي شدهی فصل هر یک از این بخشدر ادامه

 هاساخت مجموعه ویژگی -4-3

نشان  ها به ماها هستند. ویژگيتواند اساس سيستم را تعریف کند ویژگيدر اولين مرحله، آنچه که مي

دهند که دیدگاه ما نسبت به مسئله چگونه است و اساسا صورت سوال را به چه صورت مطرح مي

ف کنيم، یعنوان محور اصلي حل مسئله تعرکنيم. اگر فرآیند یادگيری در یک سيستم هوشمند را بهمي

ن شود. با ایهای سيستم انجام ميافتد استخراج دانشي است که بر مبنای ورودیآنچه که اتفاق مي

م ی تشخيص اوتيسهایي که در زمينهها بخش مهمي از صورت مسئله هستند و تفاوتتعریف، نوع داده

ساخت 
مجموعه 
ویژگی ها

بازی با 
سیستم

تحلیل و 
مدل سازی

سیستم
جاستنتا

نتیجه گیری 
درباره ی شدت 

ابتلای یک 
مورد جدید

ارزیابی
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به اینکه تشخيص ما بر چه های ورودی تعریف کرد. بنابراین بسته توان تفاوت در دادهوجود دارد را مي

 اساسي استوار است روش استخراج ویژگي نيز متفاوت خواهد بود.

های رفتاری فرد وجود و یا عدم وجود نامه آن است که بتوانيم برمبنای ویژگيهدف ما در این پایان

 اختلال را در وی تشخيص دهيم. به همين منظور سيستم طراحي شده باید بتواند با توجه به نوع

رد ما گيری کند. در واقع رویکتعامل کاربر با رایانه درمورد ابتلا و یا عدم ابتلای وی به اوتيسم تصميم

 ای باشد که سيستم بتواند اطلاعات مرتبطي را استخراج کند.گونهباید به

ی هاز آنجا که هدف اصلي ما در این ارزیابي کودکان هستند باید از واسطي استفاده کنيم که به انداز

ده کننکافي جذاب باشد. بنابراین بهتر است از طرح معماهای پيچيده و یا استفاده از نمادهای گيج

توانند تمرکز خود را روی یک علاوه از آنجا که کودکان اوتيستيک غالبا کمتر ميخودداری کنيم. به

ه ند. این امر بموضوع خاص حفظ کنند، باید طراحي این واسط به نحوی باشد که کودک را خسته نک

 تری از این کودکان ارتباط برقرار کنيم.کند که بتوانيم با قشر وسيعما کمک مي

بهتر است تعامل کودک با سيستم به طور مستقيم انجام شود و تا حد امکان نياز به دخالت فرد دیگری 

ياء اوتيستيک با اش تجربه ثابت شده است کودکانبرد؛ زیرا بهنباشد. این امر نرخ همکاری را بالا مي

کنند تا با افراد. البته حضور شخصي که بتواند روند انجام کار را به کودک تر ارتباط برقرار ميراحت

نشان دهد بسيار کمک کننده است، مخصوصا به این دليل که اکثر این کودکان به دليل کم سن و 

ن راه این است که درعين اینکه فردی همين دليل بهتریدانند. بهسال بودن هنوز خواندن و نوشتن نمي

ای باشد که کودک بتواند بدون نياز به گونهبرای راهنمایي کودک حضور دارد، طراحي سيستم به

صورت سر گذارد. درغيراینصحبت کرد با آن فرد و یا برقراری تماس چشمي با وی، مراحل را پشت

 خواهد شد. کنند بسيار محدودقشری که با سيستم ارتباط برقرار مي

 با در نظر گرفتن این مسائل، یک بازی ساده طراحي شده است که در ادامه آنرا توضيح خواهيم داد.
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 واسط کاربری -4-3-1

شود دو شکل هندسي را از یکدیگر تمييز دهد؛ دایره و مربع. این در این بازی از کودک خواسته مي

اند و ما از کودک ا روی صفحه چيده شدههها و مربعمرحله تشکيل شده است. دایره 1بازی از 

ها کليک کند. پس از اولين کليک بر روی هر دایره، رنگ آن تغيير خواهد کرد. خواهيم روی دایرهمي

ه ها اشتباه است. مراحل بهای اضافي نيز اشتباه تلقي خواهند شد. همچنين کليک بر روی مربعکليک

شویم. اگر در یک ی بعد ميدن هر مرحله، وارد مرحلهاند و پس از کامل شترتيب سختي چيده شده

 کنيم.نظر ميمرحله کودک تمایلي به ادامه نداشته باشد، از آن مرحله صرف

 پیگیری درمان -4-3-1-1

ی کند. این شناسه همان شمارهی کاربر وارد ميدر ابتدای انجام کار مربي یک عدد را به عنوان شناسه

ی ناسهکند. اگر شاز قبل تعيين شده است. سيستم این شناسه را جستجو مي ی کودک است کهپرونده

مایليد  کند کهکند. سپس از مربي سوال ميمذکور از پيش ثبت نشده باشد آنرا در یک فایل ثبت مي

. شوندهای زماني این روند را تکرار کند. این اطلاعات نيز در همان فایل ثبت ميچند بار و در چه بازه

ت ای ثبکودک بازی را انجام داد اطلاعاتي که بيانگر عملکرد کودک هستند در فایل جداگانه وقتي

ی وارد شده از قبل در سيستم موجود ی کاربر است. اگر شناسهخواهند شد. نام فایل مذکور نيز شناسه

جاد وی ای یباشد پس از انجام بازی اطلاعات مربوط به عملکرد کودک در فایلي که از قبل با شناسه

 شود. شده ثبت مي

 MPCMمراحل  -4-3-1-2

ی مرحله است که هر کدام در ادامه 1شامل  MPCMپردازیم. مي MPCMدر این بخش به معرفي 

 اند.این بخش معرفي شده
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اند. است. در این مرحله اشکال بزرگ هستند و مرتب چيده شده (0-4)ی اول بصورت شکل مرحله

 ها کليک کند.سپس از کودک ميخواهيم فقط روی دایره

 

 یباز اول یمرحله (0 -4 )شکل

اند و تعداد آنها قابل مشاهده است. در این مرحله اشکال ریزتر شده (9-4)ی دوم نيز در شکل مرحله

 نيز افزایش یافته است.

قابل مشاهده است. در  (4-4نيز در شکل ) 9ی رسد. مرحلهمي 9 یپس از این مرحله، نوبت به مرحله

ها در اما شکلی قبل است و تعداد آنها نيز کاهش یافته است. ی اشکال مشابه مرحلهاین مرحله اندازه

ها شود که باز هم روی دایرهاین مرحله به آرامي حول مرکز دایره در چرخشند. از کودک خواسته مي

 کليک کند.
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 یباز دوم یمرحله( 9 -4 )شکل

ی قبل، آمده است. در این مرحله اشکال کوچکتر شده اند. مانند مرحله (1-4)مرحله بعد نيز در شکل 

 این اشکال نيز در چرخشند. سرعت چرخش در این مرحله افزایش یافته است.

ی ها نسبت به مرحلهآمده است. در این مرحله، سرعت چرخش شکل (6-4)آخرین مرحله نيز در شکل 

 ها نيز افزایش یافته است و تقارن نيز کمتر شده است.قبل باز هم بيشتر شده است. تعداد شکل
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 یباز سوم یمرحله( 4 -4 )شکل

 

 یباز چهارم یمرحله ( 1-4 ) شکل
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 یباز پنجم یمرحله (6 -4 )شکل

 هااساس ویژگی -4-3-2

هایي استخراج کنيم که حقيقتا به تشخيص کمک کنند؛ باید در نظر داشته برای آنکه بتوانيم ویژگي

هایي در رفتار خود دارند و این مسائل باعث بروز چه باشيم که کودکان اوتيستيک چه ویژگي

ها، شود. سپس با درنظرگرفتن برخي از این تفاوتهایي در رفتار آنها نسبت به سایر کودکان ميتفاوت

 های مرتبط و موثری استخراج شود که در انجام تشخيص مفيد باشد.باید ویژگي

 تمرکز -4-3-2-1

وبي روی خ توانند تمرکز خود را بههای اوتيستيک هستند نميبيشتر کودکاني که مبتلا به اختلال

تواند موجب شود هنگام انجام یک کار موضوعي که از آنها خواسته شده است حفظ کنند. این امر مي
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چندین بار توجه آنها از موضوع موردنظر دور شود. بنابراین زمان انجام کار بالاتر از کودکاني است که 

اند مفيد باشد زمان انجام هر توهایي که ميتوجه کاملا معطوف به کار جاری است. پس یکي از ویژگي

 مرحله است.

 دنبال کردن شیء با چشم -4-3-2-2

سخت است یک شيء را با چشم دنبال کودکان اوتيستيک  برای ی دیگر آن است که معمولامسئله

رسيم معمولا عملکرد آنها تا حد نسبتا زیادی پایين های متحرک مي. بنابراین وقتي به شکلکنند

اند و لابلای آنها چند شکل باقي مانده ها انتحاب شدهوقتي که تعداد زیادی از شکلآید. مخصوصا مي

است. در این حالت برای کودکاني که دنبال کردن اشياء با چشم برای آنها مشکل است، خيلي طول 

کشد که بتوانند بازی را تمام کنند و یا حتي ممکن است از انجام آن منصرف شوند. با این تعاریف مي

های چرخان ی شکلبهتر است زمان انجام هر مرحله به تنهایي ثبت شود تا افت عملکرد در مرحله

 بيشتر به چشم آید.

 هامشکلاتی در استفاده از دست -4-3-2-3

ی رایج دیگر در کودکان اوتيستيک، این است که برخي از این کودکان در استفاده از یک نکته

ت دیگر برای آنها راحت نيست که دست و ذهنشان را به خوبي با هایشان مشکل دارند. به عباردست

ا کنند ت. بنابراین هنگام استفاده از موس معمولا زمان بيشتری را صرف مي(9) یکدیگر هماهنگ کنند

ه شوند. به این ترتيب از آنجا کی مطلوب برسند و اکثرا خطاهای بيشتری را نيز مرتکب ميبه خواسته

ی هاها نيز وجود دارند، ممکن است برای کليک بر روی یک دایره بارها روی مربعا مربعهدر اطراف دایره

شود و سرعت حرکت آنها نيز تر ميها کوچکی شکلمجاور کليک کنند. به خصوص وقتي اندازه

شوند. در چنين شرایطي، گاها دست از بازی کشيده و از یابد این موارد بيشتر مشاهده ميافزایش مي

 دهند.ی کار انصراف ميمهادا
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 حرکات تکراری -4-3-2-4

. در بسياری از موارد (3) های تکراری در کودکان اوتيستيک استقابل بحث دیگر وجود حرکت مسئله

ی خود برسد، چندین بار روی صفحه و یا سایر اشکال توانست به سادگي به خواستهوقتي کودک نمي

های اشتباه و بالاتر رفتن زمان حل منجر به افزایش تعداد کليک تواندکرد. این امر نيز ميکليک مي

 مسئله شود.

 های مورد استفادهویژگی -4-3-3

 های استخراج شده بر سه پایه استوار است:با این توصيفات، ویژگي

 زمان انجام هر مرحله از بازی 

 شوند(.ب ميها شده است )که اشتباه محسوهایي که در هر مرحله روی مربعتعداد کليک 

 شود )اینها نيز اشتباه محسوب ها ميدایرههای اضافي که در هر مرحله روی تعداد کليک

 شوند(.مي

 ها را حداقل یکبار پيشرفت کودک در هر مرحله. )شامل اینکه در هر مرحله چه تعداد از دایره

این عدد برابر کل اشکال انتخاب کرده است. برای مراحلي که کودک از انجام آنها انصراف داده باشد 

 ها.(ها و مربعاست؛ یعني مجموع دایره

  های سيستم را تشکيل خواهند داد.ها ورودیاین ویژگي

 ی آماریجامعه -3-4—4

ان مرکز آموزشي و توانبخشي کودک»کودکان بررسي شده در این تحقيق همگي کودکاني هستند در که 

آرا یک مرکز نيمه خصوصي است که زیر نظر دانشگاه شهيد تحت درمان قرار دارند. به« آرااوتيستيک به

ن نها در ایاند و برای آشود. کودکان این مرکز همگي اوتيستيک تشخيص داده شدهبهشتي اداره مي
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های های شناختي، آموزش مهارتمرکز خدماتي نظير گفتار درماني، رفتار درماني، پرورش مهارت

 شود.های حرکتي ارائه مياجتماعي کار درماني و پرورش مهارت

ایم. عملکرد این کودک سالم کمک گرفته 1کودک اوتيستيک و  11در روند اجرای این تحقيق از 

 کار ثبت شده است. روند انجام این کار را در بخش بعد بررسي خواهيم نمود. کودکان در حين انجام

 روال استخراج ویژگی -4-3-5

ایم با سيستم کار کنند. برای این کار ابتدا از مربي هر کودک برای استخراج ویژگي از کودکان خواسته

 مان قرار دهد. درخواست کردیم کودک را برای دقایقي در اختيار

گام برقراری ارتباط با کودک است. خونسردی و حفظ آرامش در برخورد با این کودکان بسيار اولين 

اگر ارتباط خوبي با کودک برقرار شود  شود بيشتر احساس امنيت کنند.حائز اهميت است و موجب مي

 توان اميدوار بود که کودک در مراحل بعدی همکاری بهتری داشته باشد.مي

زنند. این کودکان کنند و از انجام کار هم سرباز مياط مناسبي برقرار نميبرخي از کودکان ارتب

دهند. من طي انجام کار عهد کرده بودم که هيچ ها از خود نشان نميالعملي در برابر خواستهعکس

خواهم نکنم؛ به همين دليل وقتي کودکي پس از چند دقيقه کودکي را وادار به انجام کارهایي که مي

 .گرداندماش بازميداد بدون هيچ واکنش منفي او را نزد مربيایل به انجام کار نشان نميصحبت تم

دادم. کار سختي نبود. از آنها برای کودکاني که همکاری لازم را داشتند روال کار را توضيح مي

 رها پس از کليک تغييها کليک کنند. رنگ دایرهخواستم موس را در دست بگيرند و روی دایرهمي

ها رهگرفتند که کليک روی دایمي افتاد. به این ترتيب یادها اتفاقي نميکرد و با کليک روی مربعمي

های تند و هشدار دهنده در ای است. از رنگفایدهها عمل بيعمل مثبتي است و کليک روی مربع

ه ی نسبت بهای شدیدالعملعکسطراحي بازی استفاده نشده است. زیرا کودکان اوتيستيک گاها 

در حين انجام کار  های بصری دارند و استفاده از این هشدارها ممکن است آنها را اذیت کند.محرک
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هدف و یا به اشتباه و هنگامي که بيکردم دادند آنها را تشویق ميوقتي کار را به درستي انجام مي

 کردم.مي ی صحيح انجام کار را به آنها یادآوریکردند با خونسردی رویهکليک مي

رویه انجام کار به دست  در این مرحله کودک درک مناسبي ازد. وشی اول بازی اجرا ميابتدا مرحله

های متحرک ی سوم که وارد فاز شکلی دوم نيز تاکيدی برای کودک است. از مرحلهآورد. مرحلهمي

يک فتار کودکان اوتيستطور که قبلا مطرح شد رشویم عملکرد کودک بسيار حائز اهميت است. همانمي

تر در این مراحل با رفتار کودکان عادی بسيار متفاوت است. انجام این مراحل برای این کودکان سخت

شوند کودکان اوتيستيک دچار سردرگمي ها کوچک ميی چهارم و پنجم که شکلویژه در مرحلهبود. به

 شدند.مي

 سازی اینئيات مربوط به پيادههمچنين جزت. ( روند استخراج ویژگي قابل مشاهده اس7-4در شکل )

است. این  سازی واسط کاربری تحت جاوا انجام شدهقابل مشاهده است. پياده 1بخش در پيوست 

نمایش بازی، پيگيری عملکرد کودک و ذخيره کردن اطلاعات موردنياز سازی شامل ابزاری برای پياده

 است.
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 روال انجام بازی (7 -4 )شکل

 

 هاخروجی -4-3-6

گونه که گفته شد تعریف کنيم، نياز به معياری داریم که بتواند خروجي های سيستم را آناگر ورودی

گيری شدت ابتلای فرد به اوتيسم است این ما بر اساس ورودی مذکور باشد. از آنجا که هدف اندازه

ه ا از متخصصاني کخروجي نيز باید بياني از این مفهوم باشد. برای این منظور از ميزان ابتلای فرد ر
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را  ای از بيماریپرسيم. این متخصصان با بررسي عملکرد کودک، درجهاند ميقبلا با کودک کار کرده

 های روانشناسي به دست آمده است.اند که مطابق آزمونبه او اختصاص داده

محاسبه شده است. این تست برای  GARSشدت ابتلای کودکان در این تحقيق بر مبنای آزمون 

ریزی آموزشي و پژوهشي تعریف شده است. غربالگری و تشخيص اوتيسم و همچنين کمک به برنامه

 سال است. 00سن مناسب برای تشخيص در این تست سه تا 

ای، ارتباط و تعاملات اجتماعي و از سه تکنيک دسته سوال است؛ رفتارهای کليشه 9گارز شامل 

مصاحبه با والدین، مشاهده و مراقبت از رفتار کودک و سپس شود: مختلف برای انجام آن استفاده مي

 ارزیابي و تفسير آنها. برای سوالات کليدی

 ایم.عنوان شدت ابتلا نسبت دادهدرمورد کودکان سالم نيز عدد کوچکي را به

 تحلیل و مدلسازی -4-4

طور رسد. همانآنها مي گيری ازهای موردنياز کامل شد نوبت به نتيجهپس از آنکه عمل استخراج ویژگي

رد ی شدت ابتلای یک فی ساختاری است که بتواند دربارهکه قبلا مطرح شد، هدف از این تحقيق ارائه

ه بتواند ستفاده شود کگيری کند. بنابراین در ساخت موتور استنتاج باید از روشي ابه اوتيسم تصميم

د بتواند نگاشتي از ورودی به خروجي بيابد. در ای ارائه دهد. در واقع موتور استنتاج بایچنين نتيجه

طور ها بهها و خروجيی جاری، ورودیتعریف چنين نگاشتي باید در نظر داشت که در حل مسئله

 اند.صریح و در قالب اعداد حقيقي بيان شده

 جيبرای بيان شدت اختلال، یک راه ساده استفاده از مفهوم فازی است. در این تحقيق، ورودی و خرو

های سيستم و هم در خروجي مطلوب، اند. در واقع هم در ورودیصورت نسبي تعریف شدهما هر دو به

 گيرد وما چندین سطح داریم. هر کودک با توجه به عملکردی که دارد در یکي از این سطوح قرار مي
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 شناسي، تعریفهای استاندارد روانميزان اختلال وی نيز بصورت یک عدد نسبي، و با توجه به آزمون

 توان این اعداد را، اعداد فازی تعریف کرد.شود. بنابراین ميمي

بندی وجود دارد. تنها موضوع دارای های مختلفي برای دستههای یادگيری ماشين، روشدر ميان روش

های اهميت آن است که روش مورد استفاده باید ورودی و خروجي صریح داشته باشد. در ميان روش

های عصبي است. در بخش ای حل مسئله، یک روش بسيار ساده و موثر استفاده از شبکهموجود بر

 ی این روش ارائه شده است.بعدی توضيحاتي درباره

 ی عصبی مطرح شدهشبکه -4-4-1

جلو برای ایجاد ارتباط ورودی به خروجي استفاده کرده است. در این تحقيق از یک شبکه عصبي روبه

ابل ی عصبي چندلایه قای که با یک شبکهبت شده است که هر مسئلههای عصبي ثادر تئوری شبکه

 0ها قابل کاهش به توان با یک شبکه عصبي دو لایه حل نمود. در واقع تعداد لایهحل باشد را مي

ی مخفي و یک لایه تشکيل شده است؛ یک لایه 0هستند. شبکه عصبي استفاده شده در اینجا نيز از 

 ی خروجي.لایه

ها برای درصد داده 02ی مخفي از آزمون و خطا استفاده شده است. ها در لایهعيين تعداد نرونبرای ت

ز های مختلف، اهایي با تعداد نروناند. شبکهآزمودن شبکه و باقي برای آموزش آن کنار گذاشته شده

ها با بکهاند. سپس خطای حاصل از این شنرون طراحي شده و هر کدام بارها ساخته شده 01تا  1

 ی مجموع مربعات خطا استفاده شده است.ی خطا از رابطهیکدیگر مقایسه شده است. برای محاسبه

 (4-1)       𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  (
1

𝑛
∑ (𝑛𝑒𝑡𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 − 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡)

2𝑛
𝑖=1 )

1
2⁄
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 ی کوچکی بهینه از مجموعه دادهاستفاده -4-4-2

محدودند، از روش اعتبارسنجي متقابل استفاده شده است. به های در دسترس از آنجا که تعداد نمونه

ی محدود نمود. کاربرد ی بهتری از مجموعه دادهتوان استفادهکمک اعتبارسنجي متقابل مي

ها و دیگری ی خطای ميانگين دادهاعتبارسنجي متقابل از دو نظر حائز اهميت است؛ یکي محاسبه

 های شبکه.ی وزنمحاسبه

بهترین پاسخ از سوی شبکه عصبي، ابتدا باید تلاش کنيم ساختار مناسب شبکه را بيابيم برای یافتن 

 های بهينه را محاسبه کنيم.و سپس، برای آن ساختار خاص، وزن

های شبکه از روش اعتبارسنجي متقابل استفاده ی وزندر یافتن ساختار بهينه برای شبکه و محاسبه

 اند.شدهبعدی توضيح داده های شده است. هر دو مبحث در بخش

 یافتن ساختار بهینه -4-4-3

 هایکنيم. وزنبرای این منظور به ازای ساختارهای مختلف ميانگين خطای سيستم را محاسبه مي

شوند و هرچند همواره به سمت بهترین جواب حرکت صورت تصادفي ایجاد ميی شبکه عصبي بهاوليه

های محلي وجود ندارد. به همين دليل برای مقایسه بهينهکنيم، اما هيچ تضميني برای نيفتادن در مي

 نياز به تکرارهای فراوان داریم.

ی درصد آنها برای آموزش شبکه 82شوند که ها به دو بخش تقسيم ميدر هر بار تکرار الگوریتم داده

 ود.ششوند. سپس یک شبکه عصبي ساخته ميدرصد دیگر برای آزمودن آن استفاده مي 02عصبي و 

های آموزشي خود نيز به دو دسته بيند. مجموعه دادهی آموزشي آموزش مياین شبکه با مجموعه

ی آموزش بودند برای هایي که در مجموعهدرصد از داده 01شود. آموزش و اعتبارسنجي تقيسم مي

 یی یادگيری شبکه هرگاه شاهد افزایش خطا در مجموعهشوند. در مرحلهاعتبارسنجي استفاده مي

 شود تا از آموزش بيش از حد جلوگيری شود.اعتبارسنجي باشيم آموزش متوقف مي
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نرون  1ها از های مختلفي دارد. تعدادا نرونشبکه عصبي ساخته شده در هر تکرار الگوریتم تعداد نرون 

ش شود. در هر تکرار از روبار تکرار مي 4ی مياني متغير هستند و هر ساختار نرون در لایه 01تا 

ها برای آزمودن شبکه استفاده شوند. سپس ی دادهاعتبارسنجي متقابل استفاده شده است تا همه

 ها به ازای هر تعداد نرون محاسبه شده است. مجموع خطا

نرون  10های موجود شبکه ای با برای بيان بهتر این روند یک نمونه آورده شده است. یکي از ساختار

های آن برای آزمودن درصد اول داده 02نرون ساخته شده و  10بکه با ی مياني است؛ یک شدر لایه

ود. ششبکه و مابقي برای آموزش آن کنار گذاشته شده است. خطای شبکه در این حالت محاسبه مي

شود و همينطور تا نرون ساخته مي 10ی دیگری با ها  شبکهدرصد دوم داده 02سپس بر مبنای 

 موع خطاها در این حالت خطای نهایي گزارش شده خواهد بود.درصد نهایي. ميانگين مج02

شود. در پایان نيز خطای حاصل از شود و هربار مراحل فوق طي ميبار دیگر تکرار مي 4حال این روند 

نرون داشته باشد گزارش  10بار تکرار به عنوان خطای به دست آمده از حالتي که شبکه عصبي  1این 

شود. در نهایت انجام مي 01تا  1های بين ته شد این رویه برای تعداد نرونشود. همانطور که گفمي

 شود.ساختاری که کمترین خطا را داشته است به عنوان حالت مطلوب گزارش مي

 شوند.ها شناسایي ميبا تکرار این مراحل و ثبت نتایج بهترین خروجي

 های بهینهی وزنمحاسبه -4-4-4

. در این رسدپس از اینکه بهترین حالت برای شبکه شناسایي شد نوبت به ساخت شبکه عصبي مي

اخته ی عصبي سی قبل برای شبکه پيشنهاد شده یک شبکهبخش با توجه به ساختاری که در مرحله

 شوند. های آن تنظيم ميشود. سپس وزنمي

 شود. با اینعتبارسنجي متقابل استفاده ميی خطای خروجي مجددا از اها و محاسبهبرای تنظيم وزن

بار از روش اعتبارسنجي یک نمونه بيرون استفاده تایي کردن مجموعه داده این1تفاوت که به جای 
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ها برای تست کنار گذاشته شود. در هر مرحله یکي از دادهتر ميها کوتاهشود؛ بنابراین طول گاممي

ها ميانگين گرفته ها و هم از خطاشوند. سپس هم از وزناده ميها در آموزش استفشود و دیگر دادهمي

 شود.مي

 ساختار شبکه -4-4-5

همانطور که قبلا گفتيم ابتدا  باید ساختار بهينه را بيابيم. برای این منظور از تکرار استفاده کردیم. با 

ر هيستوگرام ( نمودا1-1مرحله بهترین ساختار در هر تکرار ثبت شده است. شکل) 122تکرار روند طي 

آید بهترین نتيجه در حالتي به دست آمده که تکرار است. همانطور که از این شکل برمي 122این 

 قرار داده شده است. 16ها برابر تعداد نرون

 

 بار تکرار الگوریتم 122امتياز کسب شده توسط هر ساختار به ازای ( 8-4) شکل
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 ی عصبی نهایی و خطای آنشبکه -4-4-6

ل طور که در فصشدن بهترین ساختار نوبت به ساخت شبکه بر مبنای آن است. همانپس از مشخص 

قبل گفته شد برای این منظور از روش اعتبارسنجي متقابل با یک نمونه بيرون استفاده شده است. 

های بهينه و خطای محاسبه شده شامل ميانگين خطایي است که در هر مرحله از اعتبارسنجي وزن

 آمده است. متقابل به دست

ی عادی، و یا دارای دسته 4بندی عملکرد فرد در یکي از البته از آنجا که در این روش هدف ما دسته

 بندیاختلال کم، متوسط و یا زیاد است، در نهایت خروجي را باید در قالب یکي از این موارد دسته

از عدد واقعي اختلال یاد کردیم،  ی تخمينعنوان فاصلهی قبل از خطا بهنمود. درواقع هرچند در مرحله

بندی هایي است که اشتباه دستهی خطا درصد دادهاما در این مرحله معيار اصلي ما برای محاسبه

 ایم.گيری کمتری به خرج دادهی خطا سختاند. به این ترتيب در این مرحله برای محاسبهشده

 آمده است.به دست  %79بندی با انجام مراحل ذکر شده صحت دسته

 Matlabایم. این بخش به کمک ارائه کرده 0سازی مرتبط با موتور استنتاج را در پيوست پياده

 سازی شده است.پياده

 ی شدت ابتلای یک مورد جدیدگیری دربارهنتیجه -4-5

هایي که در حل این مسئله استفاده شده است تشریح شد. همچنين های قبلي تمامي دیدگاهدر بخش

گيری را از نظر گذراندیم. حال نوبت به آن رسيده است که با استفاده سازی و ابزار نتيجهدهجزئيات پيا

 ی یک مورد جدید شدت اختلال را بسنجيم.از چهارچوب مطرح شده مسئله را حل کنيم و درباره

ه بکنيم که با سيستم کار کند. سپس عملکرد وی را برای این منظور از یک فرد جدید درخواست مي

های ورودی سيستم کنيم. این عملکرد همان ویژگيهمان صورتي که قبلا توضيح دادیم ثبت مي

  سنجد.ها شدت اختلال را ميهستند. سيستم استنتاج با استفاده از این ویژگي
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 پنجمفصل 

  و پیشنهادها گیرینتیجه
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. این اند را برشمردیمساز شدهمسئله برخي از مشکلاتي که در سر راه انجام تحقيق اول در فصل

پذیر حال اجتناب از آنها غالبا امکانمشکلات در بيشتر موارد تاثير محسوسي در نتيجه دارند. با این

پس به سپردازیم و ی روش ارائه شده ميگيری دربارهدر این فصل ابتدا به بررسي و نتيجهنبوده است. 

 برای برطرف کردن و یا کاهش تاثير آنها ارائه شده است.پردازیم که بررسي پيشنهادهایي مي

 گیرینتیجه -5-1

ا روش ارائه شده بنامه روشي هوشمند برای تشخيص طيف اختلالات اوتيسم معرفي شد. در این پایان

ت. افزاری اسدهد. این روش تماما نرمبررسي عملکرد فرد ميزان ابتلا به اوتيسم را در وی تشخيص مي

ای استفاده از آن تنها نياز به یک کامپيوتر دارد. این روش همچنين نياز به هيچ آزمایش پيچيده بنابراین

 توان از این روش برایبرای انجام آن نيست. به همين دليل ميندارد؛ بنابراین نيازی به صرف هزینه 

وسط دت ابتلای متهایي درمورد کودکاني که شغربالگری کودکان استفاده نمود. استفاده از چنين روش

تر از متوسط دارند بسيار حائز اهميت است. زیرا اختلالات رفتاری در این کودکان عمدتا و پایين

همچنين  های لازم را دریافت کند.شود فرد نتواند آموزششود و این امر موجب ميتشخص داده نمي

های ورودیيست. بنابراین این سيستم برای استخراج ویژگي به نظر افراد و پرسش از آنها متکي ن

 ای نيستند.سيستم سليقه

سپس . کنداز یک واسط کاربری برای بررسي عملکرد افراد استفاده مينامه ارائه شده در این پایانروش 

تلال را تواند شدت اخشود. این سيستم مياز یک سيستم استنتاج برای تحليل عملکردها استفاده مي

 ار دهد: عادی، خفيف، متوسط و شدید.در یکي از این چهار دسته قر

گيری عملکرد فرد و روالي برای پيگيری برای اندازه MPCMواسط کاربری شامل یک بازی ساده به نام 

های رفتاری مرتبطي را استخراج کنيم که در توانيم ویژگيمي MPCMدرمان وی است. به کمک 

ت های مختلف ثبرفتار کودک را طي دوره يمتواندر پيگيری درمان ميکنند. تشخيص به ما کمک مي

 . بگيریمگيری و بهبود عملکرد وی را اندازه کنيم
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ی بکهش یک نامه ازیک روش هوشمند برای تحليل نتایج است. در این پایانسيستم استنتاج شامل 

ی در سپس این شبکه را روی مجموعه داده ایم.عصبي برای تشخيص شدت اختلال استفاده کرده

 درصد از موارد خروجي مطلوب ما بوده است. 79ایم. خروجي این شبکه در س آزمودهدستر

 پیشنهادها -5-2

ین ا هایي که بر سر راه تشخيص سيستماتيک اوتيسم مطرح بود را برشمردیم. دردر فصل اول چالش

جود نامه تلاش شد که برخي از این مشکلات حل شوند. با این حال هنوز مشکلات متعددی وپایان

تواند آغازی برای کارهای آینده ایم که ميهایي برای این مشکلات ارائه دادهحلدارند. در این بخش راه

 باشد.

 کنندگانافزایش جمعیت شرکت -5-2-1

ای در یادگيری سيستم دارد. هرچه های اوليه نقس تعيين کنندههای هوشمند، تعداد دادهدر سيستم

های یکي از چالش شود.هستند بيشتر باشد؛ یادگيری بهتری انجام مي هایي که در دسترستعداد داده

های ارزیابي متقابل ی آماری بود. ما با استفاده از روشنامه نيز محدود بودن جامعهجدی در این پایان

ه ، افزایش جمعيتي است کدیگر یک پيشنهاد مؤثر تلاش کردیم تا حدی این مشکل را برطرف کنيم.

هرچند عملي شدن این پيشنهاد وابسته به همکاری مراکز درماني و والدین کودکان  .در دست داریم

 خواهد بود.

 تکرار آزمون -5-2-2

از آنجا که حالات روحي افراد نيز در عملکرد آنها تاثير گذار است، باید در نظر داشت که ممکن است 

ی همه مطمئن باشيمهش دهد. راهي برای اینکه پذیری نتيجه آزمون ما را کااین مسئله تعميم

کنندگان از آمادگي کامل برخوردارند وجود ندارد. در این تحقيق تلاش شده است که کودکان شرکت
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حال هنوز تضميني در این رابطه وجود ندارد. شاید هنگام کار با سيستم به قدر کافي آرام باشند. با این

که آزمون را برای چندبار تکرار کنيم و یک راه مناسب برای کاهش اثر نامطلوب این مسئله، این باشد 

   از ترکيب نتایج به عنوان ورودی مناسب استفاده کنيم.

 ی سیستمی جامعارائه -5-2-3

به این نکته اشاره کردیم که اوتيسم گرچه شامل یک طيف اختلالات ویژه است اما  نخست فصلدر 

ممکن است در تشخيص با اختلالات رفتاری دیگری اشتباه گرفته شود. برای حل این مشکل بهتر 

است از سيستم جامعي استفاده شود که اختلالات نزدیک به هم را از یکدیگر تمييز دهد. یعني اگر ما 

ن مشکل را تا توانيم ایای تعریف کنيم که اختلالات مشابه اوتيسم را نيز بشناسد، ميگونهبه سيستم را

که وریطحد زیادی حل کنيم. در واقع این کار شبيه آموزش اختلالات مشابه به یک روانشناس است؛ به

 ها را در نظر بگيرد.در برابر یک مورد خاص بتواند تمامي حالت
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 1پیوست 

 (ی مربوط به واسط کاربریبرنامهکد )

کلاس تعریف  1ی بازی در قالب مرحله 1استفاده شده است.  Javaسازی واسط کاربری از برای پياده

هرکدام از این  4دهد. در فصل اند. هر کلاس یک صفحه برای انجام بازی در اختيار کودک قرار ميشده

 سازی هر کلاس آمده است.به پياده مراحل توضيح داده شدند. در ادامه جزئيات مربوط

 ی اولمرحله .1

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.WindowConstants; 

import static thegame3.TheGame3.LOCK; 

 

public class Board1 implements Runnable{ 

     

    public JFrame frame; 

    private JPanel panel; 

    private int numOfSpheres; 

    private RoundButton[] spheres; 

    private int numOfSquares; 

    private SquareButton[] squares; 

    private int[] spXposition; 

    private int[] spYposition; 

    private int[] sqXposition; 

    private int[] sqYposition; 

    private long startTime; 

    private long finishTime; 
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    public static int wrongClicks; 

    private Dataset dataset; 

     

    public Board1{)( 

        wrongClicks=0; 

        dataset = new Dataset;)( 

        startTime = System.nanoTime;)( 

        frame = new JFrame;)( 

        frame.getContentPane().setBackground(Color.black); 

         

        panel = new JPanel;)( 

        panel.setLayout(null); 

        panel.setBackground(Color.yellow); 

         

        this.createB1;)( 

        

        frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER,panel); 

        frame.setSize (038,028;)  

        frame.setResizable(false); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter{ )( 

 

            @ Override 

            public void windowClosing(WindowEvent e)  {  

                System.out.println(Board1.wrongClicks); 

                finishTime = System.nanoTime;)( 

                int w = 0; 

                dataset.writeInDataset(startTime+"  "+finishTime+"  "); 

                for (RoundButton sphere : spheres)  {  

                    w += sphere.wrongclicks; 
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                }  

                dataset.writeInDataset(w+"  "); 

                dataset.writeInDataset(wrongClicks+"  "); 

                dataset.closeDataset;)( 

                run;)( 

                //Board4 b4 = new Board4 (188;)  

                //b4.animate (088;)  

            }  

;)} 

    }  

 

    public void createB1{)( 

         this.numOfSpheres = this.numOfSquares = 6; 

        this.spXposition = new int {][8,07,178,288,088,788;}  

        this.sqXposition = new int {][07,178,288,088,788,,88;}  

        this.spYposition = new int[numOfSpheres]; 

        this.sqYposition = new int[numOfSquares]; 

         

        spheres = new RoundButton[numOfSpheres]; 

        for(int i = 0; i < numOfSpheres; i++){ 

            spheres[i] = new RoundButton;)( 

            spYposition[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(spXposition[i]-300,2))))+310; 

            spheres[i].setBounds(spXposition[i], spYposition[i], 90, 90); 

        }  

        squares = new SquareButton[numOfSquares]; 

        for(int i = 0; i < numOfSquares; i++){ 

            squares[i] = new SquareButton;)( 

            sqYposition[i]=(int) Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(sqXposition[i]-300,2))))+310; 

            squares[i].setBounds(sqXposition[i], sqYposition[i], 80, 80); 
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        }  

         

        for(int i = 0; i < numOfSpheres; i++){ 

            panel.add(spheres[i]); 

        }  

        for(int i = 0; i < numOfSquares; i++){ 

            panel.add(squares[i]); 

        }  

    }  

     

    public static void main(String[] args){ 

        Board1 b1 = new Board1;)( 

    }  

 

    @ Override 

    public void run{ )( 

        synchronized(LOCK){ 

            LOCK.notify;)( 

            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 

        }  

    }  

} 

 ی دوممرحله .2

 

package thegame3; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.event.WindowEvent; 
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import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.WindowConstants; 

import static thegame3.TheGame3.LOCK; 

 

public class Board2 { 

     

    public JFrame frame; 

    private JPanel panel; 

    private int numOfSpheres; 

    private RoundButton[] spheres; 

    private int numOfSquares; 

    private SquareButton[] squares; 

    private int[] spXposition; 

    private int[] spYposition; 

    private int[] sqXposition; 

    private int[] sqYposition; 

    private long finishTime; 

    public static int wrongClicks; 

    private Dataset dataset; 

     

    public Board2(){ 

        dataset = new Dataset(); 

        frame = new JFrame(); 

        frame.getContentPane().setBackground(Color.black); 

         

        panel = new JPanel(); 

        panel.setLayout(null); 

        panel.setBackground(Color.yellow); 
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        this.createB2(); 

        

        frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER,panel); 

        frame.setSize(820,730); 

        frame.setResizable(false); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

 

            @Override 

            public void windowClosing(WindowEvent e) { 

                System.out.println(Board1.wrongClicks); 

                finishTime = System.nanoTime(); 

                int w = 0; 

                dataset.writeInDataset(finishTime+"  "); 

                for(int j = 0; j < spheres.length; j++){ 

                    w += spheres[j].wrongclicks; 

                } 

                dataset.writeInDataset(w+"  "); 

                dataset.writeInDataset(wrongClicks+"  "); 

                dataset.closeDataset(); 

                run(); 

            } 

}); 

    } 

 

        public void run() { 

        synchronized(LOCK){ 

            LOCK.notify(); 

            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 

        } 
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    } 

         

         

    private void createB2() { 

        this.numOfSquares = 11; 

        this.numOfSpheres = 11; 

        this.spXposition = new int[]{0,75,150,300,400,500,150,215,280,355,420}; 

        this.sqXposition = new int[]{75,150,300,400,500,600,215,280,355,420,450}; 

        this.spYposition = new int[numOfSpheres]; 

        this.sqYposition = new int[numOfSquares]; 

         

        spheres = new RoundButton[numOfSpheres]; 

        for(int i = 0; i < 6; i++){ 

            spheres[i] = new RoundButton(); 

            spYposition[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(spXposition[i]-300,2))))+310; 

            spheres[i].setBounds(spXposition[i], spYposition[i], 50, 50); 

        } 

        for(int i = 6; i < numOfSpheres; i++){ 

            spheres[i] = new RoundButton(); 

            spYposition[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(150, 2)-

Math.pow(spXposition[i]-300,2))))+310; 

            spheres[i].setBounds(spXposition[i], spYposition[i], 50, 50); 

        } 

         

        squares = new SquareButton[numOfSquares]; 

        for(int i = 0; i < 6; i++){ 

            squares[i] = new SquareButton(); 

            sqYposition[i]=(int) Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(sqXposition[i]-300,2))))+310; 

            squares[i].setBounds(sqXposition[i], sqYposition[i], 45, 45); 
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        } 

        for(int i = 6; i < numOfSquares; i++){ 

            squares[i] = new SquareButton(); 

            sqYposition[i]=(int) Math.round(Math.pow(-1,i)*(Math.sqrt(Math.pow(150, 2)-

Math.pow(sqXposition[i]-300,2))))+310; 

            squares[i].setBounds(sqXposition[i], sqYposition[i], 45, 45); 

        } 

         

        for(int i = 0; i < numOfSpheres; i++){ 

            panel.add(spheres[i]); 

        } 

        for(int i = 0; i < numOfSquares; i++){ 

            panel.add(squares[i]); 

        } 

    } 

         

    public static void main(String[] args){ 

        Board2 b2 = new Board2(); 

    } 

} 

 

 ی سوممرحله .3

 

package thegame3; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import java.util.logging.Level; 
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import java.util.logging.Logger; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.WindowConstants; 

import static thegame3.TheGame3.LOCK; 

 

public class Board3 implements Runnable{ 

     

    private JFrame frame; 

    JPanel panel; 

    private int numOfSpheres; 

    private RoundButton[] spheres; 

    private int numOfSquares; 

    private SquareButton[] squares; 

    private int[] spXposition; 

    private int[] spYposition; 

    private int[] sqXposition; 

    private int[] sqYposition; 

    private long finishTime; 

    public static int wrongClicks; 

    private Dataset dataset; 

     

    public Board3{)( 

        dataset = new Dataset;)( 

        frame = new JFrame;)( 

        frame.getContentPane().setBackground(Color.black); 

        panel = new JPanel;)( 

        panel.setLayout(null); 

        panel.setBackground(Color.YELLOW); 
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        frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER,panel); 

        frame.setSize (038,028;)  

        frame.setResizable(false); 

        frame.setVisible(true); 

         

        frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter{ )( 

 

            @ Override 

            public void windowClosing(WindowEvent e)  {  

                System.out.println(Board1.wrongClicks); 

                finishTime = System.nanoTime;)( 

                int w = 0; 

                dataset.writeInDataset(finishTime+"  "); 

                for (RoundButton sphere : spheres)  {  

                    w += sphere.wrongclicks; 

                }  

                dataset.writeInDataset(w+"  "); 

                dataset.writeInDataset(wrongClicks+"  "); 

                dataset.closeDataset;)( 

                run;)( 

            }  

;)} 

 

     }  

     

    @ Override 

        public void run{ )( 

        synchronized(LOCK){ 

            LOCK.notify;)( 

            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 
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        }  

    }  

     

    public void animate(int sleepingTime){ 

        int[] x = new int [308;]  

        int[] pow = new int [308;]  

        int[] y = new int [308;]  

        int i; 

        for(i = 0; i <= 120; i++){ 

            x[i] = i*5; 

            pow[i] = 0; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        }  

        for(; i < 240; i++){ 

            x[i] = 600-(i-120)*5; 

            pow[i] = 1; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        }  

        int[] spIndex  { =8,30,00,03,4,,138,100,1,0,143,31,;}  

        int[] sqIndex  { =13,2,,,8,00,180,123,17,,108,380,330;}  

         

        numOfSquares = 10; 

        numOfSpheres = 10; 

        spXposition = new int[numOfSpheres]; 

        spYposition = new int[numOfSpheres]; 

        sqXposition = new int[numOfSquares]; 

        sqYposition = new int[numOfSquares]; 

         

        spheres = new RoundButton[numOfSpheres]; 
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        squares = new SquareButton[numOfSquares]; 

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

            spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 

        }  

        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

            sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

        }  

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            spheres[j] = new RoundButton;)( 

            spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 50, 50); 

        }  

        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            squares[j] = new SquareButton;)( 

            squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 50, 50); 

        }  

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            panel.add(spheres[j]); 

        }  

        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            panel.add(squares[j]); 

        }  

         

        for(int step = 0; step < 800; step++){ 

            try  {  

                Thread.sleep(sleepingTime); 

             } catch (InterruptedException ex{ ) 
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                Logger.getLogger(Board3.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

            }  

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spIndex[j] = (spIndex[j]+1)%x.length; 

            }  

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                sqIndex[j] = (sqIndex[j]+1)%x.length; 

            }  

             

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

                spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 

            }  

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

                sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

            }  

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 50, 50); 

            }  

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 50, 50); 

            }  

            panel.repaint;)( 

        }  

    }  

    public static void main(String[] args){ 

        Board3 b3= new Board3;)( 

        b3.animate (088;)  

    }  
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} 

 ی چهارممرحله .4

 

package thegame3; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.WindowConstants; 

import static thegame3.TheGame3.LOCK; 

 

public class Board4 implements Runnable{ 

   private JFrame frame; 

    JPanel panel; 

    private int numOfSpheres; 

    private RoundButton[] spheres; 

    private int numOfSquares; 

    private SquareButton[] squares; 

    private int[] spXposition; 

    private int[] spYposition; 

    private int[] sqXposition; 

    private int[] sqYposition; 

    private long finishTime; 

    public static int wrongClicks; 

    private Dataset dataset; 
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    public Board4(){ 

        dataset = new Dataset(); 

        frame = new JFrame(); 

        frame.getContentPane().setBackground(Color.black); 

        panel = new JPanel(); 

        panel.setLayout(null); 

        panel.setBackground(Color.YELLOW); 

 

        frame.add(panel);      

        frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER,panel); 

        frame.setSize(820,730); 

        frame.setResizable(false); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

 

            @Override 

            public void windowClosing(WindowEvent e) { 

                System.out.println(Board1.wrongClicks); 

                finishTime = System.nanoTime(); 

                int w = 0; 

                dataset.writeInDataset(finishTime+"  "); 

                for (RoundButton sphere : spheres) { 

                    w += sphere.wrongclicks; 

                } 

                dataset.writeInDataset(w+"  "); 

                dataset.writeInDataset(wrongClicks+"  "); 

                dataset.closeDataset(); 

                run(); 

            } 
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}); 

    } 

     

    @Override 

    public void run() { 

        synchronized(LOCK){ 

            LOCK.notify(); 

            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 

        } 

    } 

     

    public void animate(int sleepingTime){ 

        int[] x = new int[240]; 

        int[] pow = new int[240]; 

        int[] y = new int[240]; 

        int i; 

        for(i = 0; i <= 120; i++){ 

            x[i] = i*5; 

            pow[i] = 0; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        } 

        for(; i < 240; i++){ 

            x[i] = 600-(i-120)*5; 

            pow[i] = 1; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        } 

        int[] spIndex = {0,24,48,72,96,120,144,168,192,216}; 

        int[] sqIndex = {12,36,60,84,108,132,156,180,204,228}; 
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        numOfSquares = 10; 

        numOfSpheres = 10; 

        spXposition = new int[numOfSpheres]; 

        spYposition = new int[numOfSpheres]; 

        sqXposition = new int[numOfSquares]; 

        sqYposition = new int[numOfSquares]; 

         

        spheres = new RoundButton[numOfSpheres]; 

        squares = new SquareButton[numOfSquares]; 

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

            spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

            sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

        } 

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            spheres[j] = new RoundButton(); 

            spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            squares[j] = new SquareButton(); 

            squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

            panel.add(spheres[j]); 

        } 
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        for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

            panel.add(squares[j]); 

        } 

         

        for(int step = 0; step < 800; step++){ 

            try { 

                Thread.sleep(sleepingTime); 

            } catch (InterruptedException ex) { 

                Logger.getLogger(Board4.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spIndex[j] = (spIndex[j]+1)%x.length; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                sqIndex[j] = (sqIndex[j]+1)%x.length; 

            } 

             

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

                spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

                sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSpheres; j++){ 

                spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares; j++){ 

                squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 
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            } 

            panel.repaint(); 

        } 

    } 

    public static void main(String[] args){ 

        Board4 b4= new Board4(); 

        b4.animate(300); 

    } 

 

} 

 

 ی پنجممرحله .5

package thegame3; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Color; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import java.util.Scanner; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.WindowConstants; 

import static thegame3.TheGame3.LOCK; 

 

public class Board5 implements Runnable{ 

     

    private JFrame frame; 
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    JPanel panel; 

    private int numOfSpheres; 

    private RoundButton[] spheres; 

    private int numOfSquares; 

    private SquareButton[] squares; 

    private int[] spXposition; 

    private int[] spYposition; 

    private int[] sqXposition; 

    private int[] sqYposition; 

    private long finishTime; 

    public static int wrongClicks; 

    private Dataset dataset; 

 

    public Board5(){ 

        dataset = new Dataset(); 

        frame = new JFrame(); 

        frame.getContentPane().setBackground(Color.black); 

        panel = new JPanel(); 

        panel.setLayout(null); 

        panel.setBackground(Color.YELLOW); 

 

        frame.add(panel);      

        frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER,panel); 

        frame.setSize(820,730); 

        frame.setResizable(false); 

        frame.setVisible(true); 

        frame.addWindowListener(new java.awt.event.WindowAdapter() { 

 

            @Override 
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            public void windowClosing(WindowEvent e) { 

                System.out.println(Board1.wrongClicks); 

                finishTime = System.nanoTime(); 

                int w = 0; 

                dataset.writeInDataset(finishTime+"  "); 

                for (RoundButton sphere : spheres) { 

                    w += sphere.wrongclicks; 

                } 

                dataset.writeInDataset(w+"  "); 

                dataset.writeInDataset(wrongClicks+"  "); 

                System.out.println("What's severity?"); 

                Scanner sev = new Scanner(System.in); 

                float f = sev.nextFloat(); 

                System.out.print(f+" "); 

                dataset.writeInDataset(f+"\n"); 

                dataset.closeDataset(); 

                run(); 

            } 

}); 

    } 

    @Override 

    public void run() { 

        synchronized(LOCK){ 

            LOCK.notify(); 

            frame.setDefaultCloseOperation(WindowConstants.EXIT_ON_CLOSE); 

        } 

    } 

    public void animate(final int sleepingTime){ 

        int[] x = new int[240]; 

        int[] pow = new int[240]; 
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        int[] y = new int[240]; 

        int i; 

        for(i = 0; i <= 120; i++){ 

            x[i] = i*5; 

            pow[i] = 0; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        } 

        for(; i < 240; i++){ 

            x[i] = 600-(i-120)*5; 

            pow[i] = 1; 

            y[i] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow[i])*(Math.sqrt(Math.pow(300, 2)-

Math.pow(x[i]-300,2))))+310; 

        } 

        int[] spIndex = {0,24,48,72,96,120,144,168,192,216}; 

        int[] sqIndex = {12,36,60,84,108,132,156,180,204,228}; 

         

        numOfSquares = 20; 

        numOfSpheres = 20; 

        spXposition = new int[numOfSpheres]; 

        spYposition = new int[numOfSpheres]; 

        sqXposition = new int[numOfSquares]; 

        sqYposition = new int[numOfSquares]; 

         

        spheres = new RoundButton[numOfSpheres]; 

        squares = new SquareButton[numOfSquares]; 

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 

            spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

            spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 
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        } 

        for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

            sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

            sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

        } 

         

        for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 

            spheres[j] = new RoundButton(); 

            spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

            squares[j] = new SquareButton(); 

            squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 

            panel.add(spheres[j]); 

        } 

        for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

            panel.add(squares[j]); 

        } 

        int[] x2 = new int[80]; 

        int[] pow2 = new int[80]; 

        int[] y2 = new int[80]; 

        int i2; 

        for(i2 = 0; i2 <= 40; i2++){ 

            x2[i2] = i2*5; 

            pow2[i2] = 0; 

            y2[i2] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow2[i2])*(Math.sqrt(Math.pow(100, 2)-

Math.pow(x2[i2]-100,2))))+310; 

        } 
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        for(; i2 < 80; i2++){ 

            x2[i2] = 200-(i2-40)*5; 

            pow2[i2] = 1; 

            y2[i2] = (int)Math.round(Math.pow(-1,pow2[i2])*(Math.sqrt(Math.pow(100, 2)-

Math.pow(x2[i2]-100,2))))+310; 

        } 

        int[] spIndex2 = {0,8,16,24,32,40,48,56,64,72}; 

        int[] sqIndex2 = {4,12,20,28,36,44,52,60,68,76}; 

         

        int k = 0; 

        for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

            spXposition[j] = x2[spIndex2[k]]+200; 

            spYposition[j] = y2[spIndex2[k]]; 

            k++; 

        } 

        k = 0; 

        for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

            sqXposition[j] = x2[sqIndex2[k]]+200; 

            sqYposition[j] = y2[sqIndex2[k]]; 

            k++; 

        } 

         

        for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

            spheres[j] = new RoundButton(); 

            spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 

        } 

        for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

            squares[j] = new SquareButton(); 

            squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 

        } 
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        for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

            panel.add(spheres[j]); 

        } 

        for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

            panel.add(squares[j]); 

        } 

         

        for(int step = 0; step < 800; step++){ 

            try { 

                Thread.sleep(sleepingTime); 

            } catch (InterruptedException ex) { 

                Logger.getLogger(Board4.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 

                spIndex[j] = (spIndex[j]+1)%x.length; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

                sqIndex[j] = (sqIndex[j]+1)%x.length; 

            } 

             

            for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 

                spXposition[j] = x[spIndex[j]]; 

                spYposition[j] = y[spIndex[j]]; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

                sqXposition[j] = x[sqIndex[j]]; 

                sqYposition[j] = y[sqIndex[j]]; 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSpheres/2; j++){ 
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                spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 

            } 

            for(int j = 0; j < numOfSquares/2; j++){ 

                squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 

            } 

         

            k = 0; 

            for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

                spIndex2[k] = (spIndex2[k]+1)%x2.length; 

                k++; 

            } 

            k = 0; 

            for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

                sqIndex2[k] = (sqIndex2[k]+1)%x2.length; 

                k++; 

            } 

            k = 0; 

            for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

                spXposition[j] = x2[spIndex2[k]]+300; 

                spYposition[j] = y2[spIndex2[k]]; 

                k++; 

            } 

            k = 0; 

            for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

                sqXposition[j] = x2[sqIndex2[k]]+300; 

                sqYposition[j] = y2[sqIndex2[k]]; 

                k++; 

            } 

            for(int j = (numOfSpheres/2); j < numOfSpheres; j++){ 

                spheres[j].setBounds(spXposition[j], spYposition[j], 20, 20); 
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            } 

            for(int j = (numOfSquares/2); j < numOfSquares; j++){ 

                squares[j].setBounds(sqXposition[j], sqYposition[j], 20, 20); 

            } 

            panel.repaint(); 

        } 

    } 

    public static void main(String[] args){ 

        Board5 b5 = new Board5(); 

        b5.animate(200); 

    } 

} 

 SquareButtonکلاس  .6

ود. به شکند. کليک بر روی کليدهای مربعي خطا محسوب مياین کلاس کليدهای مربعي را تعيين مي

 یابد.ازای هر بار کليک روی این کليدها، یک شمارنده افزایش مي

package thegame3; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import javax.swing.*; 

public class SquareButton extends JButton{ 

     

    public SquareButton(){ 

        Dimension size = getPreferredSize(); 

        size.height = size.width = 70; 

        setPreferredSize(size); 
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        this.setBackground(Color.pink); 

         

        this.addActionListener(new ActionListener() { 

 

            @Override 

            public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

                wrongClick(); 

            } 

        }); 

    } 

     

    public SquareButton(String label){ 

        super(label); 

         

        Dimension size = getPreferredSize(); 

        size.height = 50; 

        size.width = 70; 

        setPreferredSize(size); 

        this.setBackground(Color.blue); 

    } 

     

    public void wrongClick(){ 

        this.setBackground(Color.red); 

        this.repaint(); 

        try { 

            Thread.sleep(100); 

        } catch (InterruptedException ex) { 

            Logger.getLogger(SquareButton.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } 
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        this.setBackground(Color.pink); 

    } 

    

} 

 RoundButtonکلاس  .7

دهند. ای است. این کليدها پس از انتخاب شدن تغيير رنگ مياین کلاس شامل تعریف کليدهای دایره

از یک بار بر روی آنها کليک شود یک شمارنده که مربوط به خطای کليک اضافي بر  همچنين اگر بيش

 یابد.هاست یک واحد افزایش ميروی دایره

 

package thegame3; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.geom.*; 

import javax.swing.*; 

 

public class RoundButton extends JButton { 

 

    private boolean clicked; 

    public int wrongclicks; 

     

  public RoundButton() { 

      clicked = false; 

     

    setPreferredSize(size); 

 

    this.setBackground(Color.orange); 

    this.addActionListener(new ActionListener() { 
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        @Override 

        public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

            changeColor(); 

            if(clicked == true) 

                wrongclicks++; 

            clicked = true; 

        } 

    }); 

    setContentAreaFilled(false); 

  } 

   

public void changeColor(){ 

    this.setBackground(Color.cyan); 

} 

  protected void paintComponent(Graphics g) { 

    if (getModel().isArmed()) { 

      g.setColor(Color.lightGray); 

    } else { 

      g.setColor(getBackground()); 

    } 

    g.fillOval(0, 0, getSize().width-1,  

      getSize().height-1); 

    super.paintComponent(g); 

  } 

  protected void paintBorder(Graphics g) { 

    g.setColor(getForeground()); 

    g.drawOval(0, 0, getSize().width-1,  

      getSize().height-1); 

  } 

  Shape shape; 
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  public boolean contains(int x, int y) { 

    if (shape == null ||  

      !shape.getBounds().equals(getBounds())) { 

      shape = new Ellipse2D.Float(0, 0,  

        getWidth(), getHeight()); 

    } 

    return shape.contains(x, y); 

  } 

    

} 

 Datasetکلاس  .8

دهد. فایل مذکور به عنوان این کلاس ابزاری برای نوشتن مشاهدات در یک فایل متني را به دست مي

 شود.ورودی برای موتور استنتاج استفاده مي

 

package io; 

 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

 

public class Dataset { 

    private File dataset; 

    public FileWriter writer; 

     

    public Dataset(){ 

        try { 
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            writer = new FileWriter("dataset.txt",true); 

        } catch (IOException ex) { 

            Logger.getLogger(Dataset.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } 

    } 

     

    public void writeInDataset(String s){ 

        try { 

            writer.write(s); 

        } catch (IOException ex) { 

            Logger.getLogger(Dataset.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } 

    } 

     

    public void closeDataset(){ 

        try { 

            this.writer.close(); 

        } catch (IOException ex) { 

            Logger.getLogger(Dataset.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex); 

        } 

    } 

} 
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 2پیوست شماره 

 ی مربوط به موتور استنتاج()کد برنامه

 MLPتابع  .1

های آموزشي هستند؛ دادهورودی اول تابع مجموعه  0سازد. این تابع شبکه عصبي موردنظر ما را مي

ورودی بعدی برای ارزیابي  0ها است. اولي ورودی شبکه و دومي خروجي آن به ازای این ورودی

شوند و مانند حالت قبل اولي ورودی و دومي خروجي متناظر است. آخرین ورودی نيز استفاده مي

 کند.ی پنهان شبکه را مشخص ميها در لایهتعداد نرون

 ایم.ی عصبي مصنوعي پارامترهای آن را تعيين کردهبکهپيش از ساخت ش

ایم. دو نوع خطا در های آزمون خطاهای آنرا محاسبه نمودهپس از آموزش شبکه به کمک، با داده

ی واقعي است. خطای ی مقدار محاسبه شده از اندازهشود. خطای اول فاصلهاین مورد گزارش مي

های صورت که هر داده به درستي در یکي از گروهاینست. بهبندی ادوم نيز مربوط به خطای دسته

 نرمال، خفيف، متوسط و یا شدید قرار داده شده است یا خير.

 

function [iw,lw,error, mismatch] = 

MLP(trainInput,trainOutput,testInput,testOutput,perceptronNum) 

  

net = fitnet(perceptronNum); 

  

net.trainParam.min_grad = 0.000001; 

net.trainParam.epochs = 200; 

net.divideFcn = 'divideblock'; 

net.divideParam.trainRatio = 75/100; 

net.divideParam.valRatio = 25/100; 

net.divideParam.testRatio = 0; 

net.trainParam.max_fail = 5; 

net.layers{1}.transferFcn = 'logsig'; 

  

net = train(net,trainInput',trainOutput'); 

  

result = net(testInput'); 

tstsz=size(testInput,1); 

error = sqrt(sum((result'-testOutput).^2)/(tstsz)); 

  

mismatch = 0; 

for i = 1:tstsz 

    if  matched(result(i),testOutput(i))== false 
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        mismatch = mismatch+1; 

    end 

end 

wb = formwb(net,net.b,net.IW,net.LW); 

[b,IW,LW] = separatewb(net,wb); 

iw = IW{1,1}; 

lw = LW{2,1}; 

mismatch = mismatch/tstsz; 

end 

 

 classifierتابع  .2

دا کند. در این تابع ابتاین تابع با استفاده از روش ارزیابي متقابل خطای ميانگين را محاسبه مي

ی تکرار هر بار یک شود. سپس در یک حلقهی آموزش و آزمون مشخص ميی مجموعه دادهاندازه

ی عصبي استفاده برای ارزیابي و بخش دیگر برای آموزش یک شبکه ی دادهقسمت از مجموعه

 د.  شوها، خطای کل محاسبه ميشود. با ميانگين گرفتن از خطاهای این شبکهمي

 

function [er,mm] = classifier(data,perceptronNum) 

  

num = size(data,1); 

trnsz = floor(0.95*num); 

tstsz = num-trnsz; 

steps = ceil(num/tstsz); 

er = 0; 

mm = 0; 

index = randperm(num); 

iw = zeros(perceptronNum,20); 

lw = zeros(1,perceptronNum); 

  

testInput=zeros(tstsz,20); 

testOutput=zeros(tstsz,1); 

  

trainInput=zeros(trnsz,20); 

trainOutput=zeros(trnsz,1); 

  

for s = 1:steps 

    li = min(s*tstsz,num); 

    testInput = data(index((s-1)*tstsz+1:li),1:20); 

    testOutput = data(index((s-1)*tstsz+1:li),21); 

     

    trainInput(1:(s-1)*tstsz,:) = data(index(1:(s-1)*tstsz),1:20); 

    trainInput((s-1)*tstsz+1:trnsz,:) = data(index(s*tstsz+1:num),1:20); 

    trainOutput(1:(s-1)*tstsz,:) = data(index(1:(s-1)*tstsz),21); 
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    trainOutput((s-1)*tstsz+1:trnsz,:) = data(index(s*tstsz+1:num),21); 

     

    [iwi,lwi,eri,mmi] = MLP(trainInput,trainOutput,testInput,testOutput,perceptronNum); 

    er = er+eri; 

    mm = mm+mmi; 

end 

 

er = er/steps; 

mm = mm/steps; 

end 

 

 mainتابع  .3

ی این تابع یافتن بهترین ساختار برای شبکه عصبي است. برای این منظور از یک حلقه وظيفه

متغير هستند. به ازای هر کدام از ساختارهای موجود  01تا  1ها بين استفاده شده است. تعداد نرون

ردنظر عنوان خطای ساختار موبار به1شود. مجموع خطای این فراخواني مي classifierبار تابع  1

 ود.ششود. سپس ساختار متناظر با کمترین خطا به عنوان ساختار بهينه گزارش ميمحاسبه مي

 

clear all  

close all 

clc 

  

load data 

  

  

% [error,mismatch] = classifier(data,13) 

%  

bestP=10; 

minError = 1000; 

m=5; 

M=25; 

errors = zeros(M,1); 

iter = 5; 

for i = m:M 

    sumer = 0; 

    for j = 1:iter 

        [er,mm] = classifier(data,i); 

        sumer = sumer+er; 

    end 

    errors(i) = sumer/iter; 

    if sumer < minError 

        minError = sumer; 

        bestP = i; 
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    end 

end 

  

bestP 

plot(errors(m:M,1)) 

 

 dataPreparationتابع  .4

 سازد.  را بر مبنای آن مي گيرد و مجموعه دادهاین تابع مشاهدات ثبت شده را مي

 

clear all 

close all 

clc 

  

load ud 

fData = zeros(16,21); 

[s1,s2] = size(fData); 

% each phase time 

fData(:,1) = d(:,2) - d(:,1); 

fData(:,2) = d(:,5) - d(:,2); 

fData(:,3) = d(:,8) - d(:,5); 

fData(:,4) = d(:,11) - d(:,5); 

fData(:,5) = d(:,14) - d(:,11); 

  

%errors 

fData(:,6:7) = d(:,3:4); 

fData(:,8:9) = d(:,6:7); 

fData(:,10:11) = d(:,9:10); 

fData(:,12:13) = d(:,12:13); 

fData(:,14:21) = d(:,15:22); 

  

data = zeros(s1,s2); 

t = max(max(fData(:,1:5))); 

data(:,1:5) = fData(:,1:5)/t; 

  

data(:,6:20) = fData(:,6:20)/40; 

data(:,21) = fData(:,21)/120; 

  

save data data 

 

 matchedتابع  .5
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برای بررسي اینکه دو خروجي در یک گروه از ميزان اختلال قرار دارند یا نه از این تابع استفاده 

است؛  "true"شود. اگر هر دو خروجي در یک بازه قرار داشته باشند خروجي تابع مي

 گرداند.را برمي "false"صورت تابع مقدار درغيراین

 

function m=matched(a,b) 

m=false; 

if 0<=a & a<=0.5 

    if 0<=b & b<=0.5 

        m=true; 

    end 

else if 0.5<=a & a<=0.7 

        if 0.5<=b & b<=0.7 

            m=true; 

        end 

    else if 0.7<a & a<=0.8 

            if 0.7<b & b<=0.8 

                m=true; 

            end 

            else if 0.8<a & a<=1 

                if 0.8<b & b<=1 

                    m=true; 

                end 

            end 

        end 

    end 

end 

  

end 
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Abstract 

Artificial intelligence becomes an important tool for decreasing human rules in many 

domains. Many tasks were done by people with high cost in the past. But now we can do 

them with intelligent systems; and in many cases intelligent systems have less cost and 

more punctuality. But decreasing the role of experts was challenging always. 

Autism is a wide range of behavioral disorders. The common denominator of patients 

with this disorder is stereotyped patterns of behavior, difficulties in oral communication 

and social interaction. This problem causes autistic children can't learn and grow like 

others. Although there is no certain treatment for autism, but we can help patient to 

interact environment with some trainings. 

In this thesis we present a new method for measuring amount of autistic disorders in 

people. We call this method Moving Picture for Concentration Measurement (MPCM). 

So, we design a computer game with two group of shapes, circles and squares. Our 

consideration is on measuring focus, especially when shapes are moving. 

We asked different children to play with MPCM and registered their performance. This 

children are in two groups; the first group are diagnosed autistic and the second one are 

normal children. Normal children help us in comparison. 

The severity of disorder is presented as a fuzzy number. For autistic children experts 

determined this number and for normal group we assign a small number. 

For judging about people performance, we need a way to represent the existing 

knowledge in this field and find a map from inputs to outputs. The artificial neural 

networks are a suitable structure for this target. In this thesis we use them. Finally we put 

every sample in one group of disorder's severity; normal, mild, moderate and severe. 

Key words: Autism, Intelligent computer game, Rule based fuzzy system, Artificial 

neural Networks 
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