
 

 شده توزیع هایو سامانه محاسبات دوفصلنامه
w w w . j d c s . i  r 

 
 

111 

 دومخبره فازی نوعطراحی یک سیستم

 فازی نوع اول کاوش قواعد انجمنی ضعفبود نقطهجهت به

 تشخیص بیماری دیابت منظوربه
 2حسین ابراهیم پور کومله، *1گلنوش عبائی ،1میثم روشن فکر

 شهاب دانش، قم، ایران دانشگاه، پزشکیمهندسی و  کامپیوتر ،برقدانشکده مهندسی  -1

 دانشکده مهندسی برق وکامپیوتر، دانشگاه کاشان، کاشان، ایران -2
 

 چکیده

یدتمام بادیابت  یصتشخ برای. شودمیدر جهان  نفرمیلیون ۴ باعث مرگکه سالانه  استترین بیماری غدد در جهان شایع، دیابت

 )درعلم پزشکی( از محدوده مقداری معین هرکدام هاویژگیشوند را شناخت و درصورتیکه این یی که منجر به وقوع آن میهاویژگی
 خبره و فازیکاوی، سیستمبا استفاده از ترکیب علوم داده پژوهش این . دراست دیابتمبتلا به شود که فرد می مشخص تجاوز کنند

در سیستم تشخیص اصلی  مولفهدو  . با یك دید کلی،شده استدر تشخیص بیماری دیابت ارائه  كابزاری برای کمك به پزشدوم، نوع

که بدین منظور از رویکرد فازی  باشددر تشخیص بیماری می الابقابلیت اعتماد  و کارایی ، دقت،اول: مولفه شده است دیابت بهبود داده
 قابلیت تفسیرو  دانشکاهش حجم قواعد موجود در پایگاه و مولفه دوم، شده استها استفاده سازی ورودینوع دوم برای تنظیم و فازی

 درتر، دقیقطور ه. بشده استباشد استفاده کاوی میهای دادهکه بدین منظور از کاوش قواعد انجمنی که یکی از تکنیك استساده آن 

قطعیت در مرزهای که عبارتند از: بهبود تاثیرمنفی عدم شده بهبود دادهی ارائه شده قبلی هاسیستمیب اعمبعضی از روش پیشنهادی، 

خبره هوشمند با کردن یك سیستمهای ورودی نویزی و اغتشاشات، جایگزینتوابع عضویت فازی نوع اول، درنظرگرفتن داده
ژاد و وضعیت بدنی افراد دلیل تفاوت در نهیی که توسط کارشناسان مختلف بهاسیستمجای  گیری واحد در تشخیص بیماری بهتصمیم

با انتخاب قواعد موثرتر در تولید دانش پایگاهدادن حجم  بهبود، دهندهای مختلف، نتایج متفاوتی را ارائه میمختلف ساکن در قاره

بندی در محل برخورد محدوده نقاط پارتیشن دادن افزایش سرعت سیستم با کاهش دادن زمان محاسباتی و نیز بهبود، خروجی
بیمار  867که شامل  UCIسایت داده بیماران دیابتی  مجموعه ازعضویت. برای تست عملکرد مطلوب روش پیشنهادی، ای دو تابعمرزه

ایم به اهداف خود برای بهبود دقت در اثبات کردیم که توانسته، درصد 8۴.77و با دست یافتن به میزان دقت  استفاده شده است است

 سیستم تشخیص دیابت برسیم.
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 مقدمه -1

بهداشت سازمان توسط ترین بیماری غدد در جهان دیابت شایع
به کام  را نفرمیلیون  ۴ بیش ازسالانه معرفی شده که  جهانی

از دیابت و بعضی از افراد به دلیل عدم آگاهی  برد.مرگ فرو می

 وجان خود  یك نفر در جهان ثانیه 1۱هردر  ،روش کنترل آن
د. ده، پای خود را از دست مییك نفر در جهانثانیه  3۱هردر 

میزان ابتلا به بیماری دیابت در جهان با سرعت درحال افزایش 

درحال توسعه بیش از سایر ن میزان در کشورهای است و ای
ساکنان این کشورها به رژیم غذایی مملو از  زیرا ،ستا کشورها

ست کشورهای غنی را هااند که سالقند و نشاسته روی آورده

، ]1[ 2آمریکا دیابتطبق گزارش انجمن . دچار مشکل کرده است

ها با آسیاییدهد که گیری چربی در بدن نشان میفناوری اندازه
ها، چربی انباشته مساوی در مقایسه با اروپاییی شاخص توده بدن

بیشتری در شکم خود دارند و این مسئله، احتمال ابتلا به دیابت 

تمام  یدبا یماریبیك  یصتشخ برای .دهدافزایش می هاآنرا در 
شوند را یی که منجر به وقوع آن بیماری میهاویژگیعلائم و 

 ها هرکدام، از محدوده مقداریژگیورتیکه این ودرصشناخت و 

 . تجاوز کنند فرد مبتلا به دیابت است یمعین

ها زیاد باشد، ممکن است تشخیص هنگامیکه تعداد تست
بیماری حتی برای یك پزشك متخصص نیز به سختی انجام 

های اخیر، که در طول سالاست شود. همین امر موجب شده 

کمك به  دبا قص بیماریتشخیص  ریِخبره کامپیوت هایسیستم
نظمی را از نحوی بیپزشك متخصص، توسعه داده شوند تا به

با استفاده از  ،پژوهشدر این های موجود خارج کنند. داده

برای کمك  ابزاری، خبرهسیستم، فازی و کاویدادهترکیب علوم 

در  که شده است.ارائه  در تشخیص بیماری دیابت به پزشك
را در سیستم تشخیص بیماری بهبود اصلی  مولفهدو حالت کلی 

در  الابقابلیت اعتماد  و کارایی ، دقت،اولداده است: مولفه 

که بدین منظور از رویکرد فازی نوع  باشدمیتشخیص بیماری 
آن است؛  ساده قابلیت تفسیر یم. مولفه دوم،اهدوم استفاده کرد

د به حدی استخراج شده توسط این سیستم بای عدیعنی قوا

باشند که به راحتی توسط پزشك و موثر درخروجی ساده مفید، 

که بدین منظور از کاوش قواعد انجمنی که  دنقابل تفسیر باش
 یم. اهباشد استفاده کردمی کاویهای دادهیکی از تکنیك
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در را  های بیماریمنظور تشخیص بیماری، باید ویژگیبه

ها با آن اگر .کرد یمتنظ یعنوان ورودبهطراحی سیستم، 

جواب  ،شوندتعریف  )دو مقداری( ینریو با یكمجموعه کلاس

 شده یها فازاز ویژگی یكهر  بنابراین .آیدبه دست نمیمطلوبی 
ها آن یبرا یشترب یا( و زیادمتوسط،  کم،) یرکلامیمتغو از سه 

 یبرا یفاز خبره سیستم یك که درنتیجه شودیاستفاده م

سیستم  اما از معایب .آیدبوجود می دیابت یماریب یصتشخ
دست آمده از ست که نتیجه بها شده با فازی نوع اول اینطراحی

کند و این های مختلف، باهم فرق میآن، در شرایط و یا مکان

و یا تفاوت در شرایط  کارشناسان خبرهدلیل تفاوت نظر به

های ورودی دادهعدم قطعیت در محیطی و انسانی و نیز 
ها نابدن انس یتوضع ینکهدلیل ابهباشد. در این سیستم نیز می

)مثلا  یستن یکسانمختلف،  یمختلف و درکشورها یطدر شرا

هست  روسیهکه در  یبا کس کندزندگی می یقاکه در آفر یکس
و یز نو یك، (متفاوتی دارد یبدن یهاالعملو عکس یبدن یطشرا

نوع  یکه فاز یدآیوجود مبه یعه فازمجمو یندر ا یتعدم قطع

هریك از  یرا برا یتعضو یق، درجهطور دقهتواند بینم اول
 خبره سیستمیك  در این پژوهش،بنابراین  کند. یینتع هاویژگی

که در آن،  شده استدوم طراحی نوع  یبا استفاده از فاز

( مجددا نوع اول یفاز یتمجموعه )درجات عضو ینا یمرزها

 یدر مجموعه فاز یقدق یینتا مشکل عدم تع شده است یفاز
و نویزهای موجود  شودحل بیماری  هایویژگیبرای  اول رانوع 

گرفته شود. با نظر  نیز در ددرسیستم که در خروجی تاثیر گذارن

 میشودبرای موارد عدم قطعیت و ابهام  این کار علاوه بر اینکه
نیز پوشش داده  کارشناسان خبرهجواب داشت ، اختلاف نظر 

 خبرهسیستمو از نتایج متفاوت حاصل از اجرای یك خواهد شد 

. درنتیجه شودفازی یکسان، درکشورهای مختلف جلوگیری می

های پیشین تا حد قابل قبولی دقت سیستم نسبت به روش
ضمن اینکه ما با یك مجموعه بزرگ قواعد یابد. افزایش می

باید بتوانیم، سطح ستیم. ( روبرو ه3FISدردانش بزرگ )پایگاه

دست دانش مذکور بهبالاتری از دانش را با توجه به پایگاه
درنتیجه برای سرعت بخشیدن به زمان اجرا و نیز ساده  بیاوریم؛

شدن فهم سیستم، با استفاده از کاوش قواعد انجمنی که یکی از 

که تاثیر  ۴قواعدترین کاوی است، بهترین و قویهای دادهتکنیك

 کنیم.میرا استخراج بیشتری را در ایجاد نتیجه خروجی دارند 

____________________________________________ 
3Fuzzy Inference Engine 
۴Rule 



 

 دیابتمنظور تشخیص بیماری ضعف کاوش قواعد انجمنی فازی نوع اولبهجهت بهبود نقطه دومخبره فازی نوعطراحی یک سیستم

 1اول،شماره  شده، سال توزیع های و سامانه محاسبات ،دوفصلنامهدکتر گلنوش عبائی و دکتر حسین ابراهیم پور کومله ،میثم روشن فکر
 

121 

 یك مجموعه از برای تست عملکرد روش پیشنهادی،

شامل اطلاعات UCI از سایت برگرفته  ]PDD  ]2نامبهداده 

 سیستم برای آموزش و تستدیابتی بیمار 867از گرفته شده 
 .استفاده شده است

در بخش دوم، کارهای مرتبط انجام شده در گذشته با 

وم، مبانی مورد نیاز در سدر بخش و  شوندتشریح میذکر معایب 
، فازی و فازی نوع دوم آورده شده خبرهسیستمزمینه دیابت، 

آمده از ستبدهای بندی، دربخش چهارم براساس جمعاست

یك سیستم نمونه اولیه بر پایه فازی نوع اول  های قبلیپژوهش

پس از نمایش نتیجه خروجی، معایب آن بیان و  شده ارائه
روش پیشنهادی با استفاده از سپس در بخش پنجم  ؛شودمی

کاوی کاوش قواعد انجمنی، داده رویکرد فازی نوع دوم و تکنیك

، یك و با بهبود دادن این معایب کردهها عیبتلاش در رفع 
. در بخش ششم، بعد از انجام شودمیسیستم جامع ارائه 

و در  داده شدهآزمایشات، میزان دقت سیستم پیشنهادی نمایش 

و در آخر نیز انجام شده است کارهای قبلی با  مقایسهادامه 

 .شده استگیری ارائه نتیجه
 

 در گذشتهکارهای مرتبط  -2
 

با استفاده از یك شبکه  ]3[ و همکارانش کارگودا، 2۱11در سال

حل جدیدی برای شناسایی بیماران دیابتی ژنتیکی، راه -عصبی

که در آن برای آموزش شبکه و تست، از مجموعه  دادندارائه 

ویژگی به عنوان معیارهای  7بود. استفاده شده 5PIDDداده 
روش پیشنهادی در اصلی تشخیص دیابت درنظرگرفته شده بود. 

وظیفه الگوریتم ژنتیك نیز  شناسایی الگو بود،مبنای این مقاله بر

سازی مسائل آموزش و یادگیری بود که با کدکردن بهینه
ب، به مقصود ها و تعریف یك تابع هدف مناسپارامترها درون ژن

 دست یافتند.  7۴.8 % آموزش شبکه و میانگین نرخ دقت

پژوهشی با عنوان  ]۴[ جین و راهجاتوسط  2۱15درسال 

فازی ارائه  خبرهسیستمبا استفاده از  بینی دیابتپیش بهبود نرخ
شد. در این پژوهش ادعا این بود که منطق فازی در تشخیص 

دیابت بسیار مفید است و دقت سیستم تشخیص را بالا بیماری 

ی متفاوتی را ارائه هاسیستمی دیگر هرکدام هاروشبرد، زیرا می
، از نیست. در این روشها دقیق نی آنبیدهند که دقت پیشمی

ی مفید در تشخیص هاویژگی، های بیماریویژگیمیان تمام 

____________________________________________ 
5Pima Indians Diabetes Database 

علائم )مانند کردن بعضی از دیابت انتخاب شده و با اضافه

 78.2به % پارامترهای ورودی، دقت سیستم نوانعب (Urineفیلد

 PIDDداده مجموعهاز  نیز در این پژوهشاست.  یافتهافزایش 

سیستم استنتاج ممدانی و با استفاده  سیلهوب بود و استفاده شده
)علائم  سازی متغیرهای ورودیاز توابع مثلثی، عمل فازی

ایجاد و براساس  دانشپایگاه. سپس شدمیبیماری( انجام 

و  ، خروجی ایجاد شدهدانشپایگاهها و قوانین موجود در ورودی
عیب اول این سیستم شد. سازی انجام میدر آخر عمل نافازی

های ما دارای نویز باشند، بنابراین این است که ممکن است داده

قطعیت مواجه خود مرزهای توابع عضویت نیز با یك عدم

ها یك مقدار عددی قطعی تعیین توان برای آنشوند و نمیمی
یابد. عیب دوم آن، کرد، در نتیجه دقت سیستم کاهش می

باعث ن بود که دانش آدر پایگاهبالابودن تعداد قوانین فازی 

آمدن سرعت ینیپادرنتیجه، سیستم و  محاسباتزمان بالارفتن 
سیستم طراحی همچنین برای ارزیابی کارایی و دقت  .شدمی

تابع با رویکرد فازی نوع اول، با استفاده از تعیین شکل  شده

، آزمایشی انجام شد که درنتیجه به توابع عضویت برایمثلثی 
ردیم و آن میزان دقت کم سیستم بپی سیستم عیب سوم این

با مقدار واقعی توسط سیستم شده بینیقادیر پیشاست، زیرا م

 هایفاصله قابل قبولی ندارند. ممکن است خطای جواب

آمده ناشی از نادرست بودن پارامترهای توابع عضویت دستبه
 .باشد

، طرحی با عنوان کنترلرهای ]5[ همکارانش اسپرونك و

د. اولین دلیل دادنفازی نوع دوم برای تنظیم فشار خون ارائه 
های پزشکی، فازی نوع اول این بود که در تشخیص هاآناثباتی 

و  طور کامل و دقیق عمل تشخیص را انجام دهدتواند بهنمی

ها گرفته شده است و نظرات از یك خبره یا گروهی از خبره

و دلیل نتایج  هاستنیز وابسته به علم آن خبرهآزمایشات 
ی مختلف در واقع هاسیستمآمده متفاوت از خروجی دستبه

. در این پژوهش، طی یك باشدمی هانظرات مختلف خبره

سازی سیستم با فازی نوع اول، از نظرات و آزمایش پیاده
نفر از پزشکان استفاده شده بود. نتایج  8تشخیص پزشکی 

زهای قطعی برای داد که با درنظرگرفتن مرنشان مینموداری 

در فازی نوع اول، « زیاد»و « متوسط» ،«کم»توابع عضویت 

( نظرات 1توان به جواب دلخواه و دقیقی رسید. شکل)نمی
 دهد.آمده برای میانگین فشار شریان را نشان میدستبهمختلف 
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 ،«کم» تیعضو توابع ینفربرا 7 یپزشک صیوتشخ نظرات. 1شکل

 « ادیز»  و«  متوسط»

، دلیل اول استفاده فازی (2طبق شکل) در این پژوهش

نوع دوم در علم پزشکی، متحدکردن نظرات تشخیصی پزشکان 

ست که کنترلرهای ا . دلیل دوم اینبوده استبه یك نظر واحد 
بدین معنی که جواب خروجی  فازی خیلی استاتیك هستند،

دقیقا باید ثابت، یکسان و بدون تغییر وابسته به ورودی است و 

سازی د. بنابراین همان سیستم را با فازی نوع دوم پیادهنباش
 کردند.

 

 
 تیعضو توابع از کیهر یبرا یفاز محدوده کی نییتع. 2 شکل

 

 برای بهبودها، در ادامه با بررسی معایب این پژوهش

نوع  یفازرویکرد  ترکیببا  خبرهسیستمیك  دادن این معایب،
افزایش  تا دقت سیستم شودمی ارائه دوم و کاوش قواعد انجمنی

 یابد.
 

 

 موردنیاز مبانی اصطلاحات و -3
 

 ها در بدنگلوکز، انسولین و کارکرد آن -3-1
 

بدن  های سازندهدسته از مولکول ۴ شاملخوریم غذایی که می

)مواد  ها، لیپیدهاینئ)مواد قندی(، پروت 6هابه نام کربوهیدارت

 . گلوکز)مواد ژنتیکی( است 8چربی( و اسیدهای نوکلئیك
 برای یژهوب که است سلولی انرژی اصلی منبع (قندخون)

ی هاناارگ برخی از. باشدمی ضروری مغز ونیز عضلانی هایسلول

 .عنوان تنها منبع انرژی وابسته هستندبدن مثل مغز به گلوکز به

____________________________________________ 
6Carbohydrate 
7Nucleic acid 

نرمال اهمیت  محدودهدر  در نتیجه برای بدن حفظ مقدار گلوکز

دنبال دارد و مقادیر بالا و پایین آن در خون عواقب جدی به

گلوکز حاصل  انتقالانسولین یك هورمون است که سبب  .دارد

شود و این کار را توسط از هضم و جذب غذا در جریان خون می
 به لازمدهد. تغییر سوخت سلولی از چربی به گلوکز انجام می

 ایغده) پانکراس یا لوزالمعده از انسولین هورمون که است ذکر

 شودمی ترشح خون جریان درون به( قرارگرفته معده درپشت که
 و گرددمی متصل مخصوص هایگیرنده به سلولی سطح در و

 تسهیل آنرا طبیعی ساز و سوخت نیز و هاسلول به گلوکز ورود

 مینماید.
 

 8دیابت یا قند مرض -3-2
 

در  8متابولیك() یك اختلال سوخت و ساز دیابتیا  قند مرض

در بدن  بدن است. در این بیماری توانایی تولید هورمون انسولین

بنابراین ، رود و یا بدن در برابر انسولین مقاوم شدهاز بین می
تواند عملکرد طبیعی خود را انجام دهد. انسولین تولیدی نمی

خون است. آوردن قندپایین تنظیم و  انتقال،نقش اصلی انسولین 

های در دیابت نوع یك، تخریب سلول ;ددیابت دو نوع اصلی دار
دیابت شود و در منجر به نقص تولید انسولین می بتا در پانکراس

رونده بدن به انسولین وجود دارد که در ت پیشم، مقاومنوع دو

های بتای پانکراس و نقص نهایت ممکن است به تخریب سلول

منجر شود. در دیابت نوع دو مشخص است  سولینکامل تولید ان
تحرکی نقش مهمی در ابتلای فرد که عوامل ژنتیکی، چاقی و کم

 .]1[ نددار

 انواع دیابت -3-2-1

دیابت را به چهار گروه اصلی تقسیم  ،انجمن دیابت آمریکا
 :]1[ کندمی

 انسولین( به ) وابسته 1۱یك نوع دیابت -

 انسولین( به ) غیر وابسته 11دو نوع دیابت -

 12بارداری یا حاملگی دیابت -

 انواع دیگر دیابت -
 

____________________________________________ 
8Diabetes (Diabetes Mellitus) 
9Metabolic 
10diabetes1type 
11diabetes 2 type 
12Gestational Diabetes Mellitus 
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 تشخیص فرد مبتلا به دیابت -3-2-2

تشخیص  ،]1[ بر اساس آخرین معیارهای انجمن دیابت آمریکا

 :دیابت با ثبت یکی از موارد زیر قطعی است

 2۱۱ثبت حداقل یك میزان قند خون تصادفی بالای .1
 کلاسیك دیابت )پرنوشی،م ئبه همراه علا ،لیترگرم بر دسیمیلی

 هایعفونت فراوان، ،تشنگی دلیل بدون وزن کاهش ،پرخوری

 (مکرر

گرم بر میلی126قند ناشتای پلاسمای بالاتر یا مساوی .2
 از نوع کالری قبلمصرف هرساعت عدم 7یعنیلیتر )ناشتا دسی

 (انجام آزمایش

 ٪6.5بالای  A1C هموگلوبین .3

گرمی خوراکی دوساعته بالای  85نتیجه آزمایش تحمل قند  .۴

 لیترگرم بر دسیمیلی 2۱۱

 دیابتیپیش یا دیابتیسالم،  بیمار، هنکای تعیین برای

 و (FBG)  ناشتا خون قند آزمایش دو است،( دیابت معرضدر)
 اساسبر .شودمی انجام (OGTT) خوراکی گلوکز تحمل تست

( 3که در شکل ) طورهمانآمریکا و  دیابت انجمن هایشاخص

 1۱۱ ناشتا درحالت خون گلوکز میزان چنانچه کنید،مشاهده می
 دهندهنشان باشد، خون لیتردسی در گرممیلی 125 تا

 باشد، بیشتر یا 126فرد  در ناشتا خون گلوکز اگر و دیابتیپیش

 که شودمی اعلام دیابت به مبتلا فرد درصورتی .است یدیابت فرد

( 126یعنی ) مذکور حد از بالاتر او در ناشتا خون تست دوبار
 درحالت خون گلوکز سطح خوراکی، گلوکز تحمل تست باشد. در

 گیریاندازه ازگلوکز، غنی شربتی نوشیدن از بعد ساعت2 و ناشتا

 188 تا 1۴۱ ساعت، 2 از بعد خون گلوکز اگرمیزان. گرددمی
 2۱۱استواگردیابتی پیش فرد باشد، خون لیتردسی در میلیگرم

 است. دیابتی فرد بیشترباشد، یا

  

 حالت در قندخون زانیم شیآزما به باتوجه ابتید صیتشخ. 3شکل 

 بعد ساعت دو پلاسما گلوکز شیآزما ۀجینت نیهمچن و(  FBG) ناشتا

 غذا خوردناز

 13خبرهسیستم -3-3
 

سازی افزار کامپیوتری است که برای شبیهخبره یك نرم سیستم

ای از توانایی نوان نتیجهعفعالیتهای یك فرد خبره، باعمال و 
برای پیداکردن حقایق جدید از حقایق موجود طراحی  هاسیستم

دهد تا کارهای هوشمند را به آن شده است و به شما اجازه می

ی مبتنی بر هاسیستماولین  .]6[ آموزش داده و به اجرا درآورید

های محیطبرای  187۱و  188۱های ، در دهه1۴دانشپایگاه
یا 15طراحی شدند که برمبنای کامپیوترهای بزرگمستقل 

شده شبکه مبنای کاربرهای توزیعکامپیوترهای شخصی و یا بر

 Dendralخبره کلاسیك عبارتند از: یهاسیستممحلی بودند. 

 MACSYMA(،1865برای تعیین ساختارمولکولی ذرات )

برای  Prospector، دانانبه ریاضی برای کمك (1867)

برای تشخیص اختلالات  MYCIN(، 188۴اکتشافات معدنی )
( برای پیکربندی 187۱) XCONخبرهسیستم( و 1886خونی )

 .]8[ی کامپیوتریهاسیستم
 

 خبرهسیستمساختار کلی یک  -3-3-1

است  16دانشدارد: بخش اول، پایگاه کلی دو بخش خبره،سیستم

دانش، شامل گویند. پایگاهمی KBکه به اختصار به آن 
ای از قواعد است که از یك فرد خبره یا گروهی از مجموعه

 نوانعب .استای خاص گرفته شدهکارشناسان خبره در زمینه

دکترآنلاین، برای تشخیص بیماری و ارائه راه  خبرهسیستممثال، 
ت که قواعد موجود اس 18درمان آن. بخش دوم، موتور استنتاج

دهد. دانش را با منطق خود مورد استفاده قرار میدر پایگاه

 .]8[دهدخبره را نشان می( ساختار کلی یك سیستم۴)شکل
 

 
 

 خبرهسیستم کی یساختارکل.4 شکل

____________________________________________ 
13Expert System 
14KBS 
15mainframe 
16Knowledge-Base 
17inference engine 
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 منطق باینری، کلاسیک یا ارسطویی -3-4
 

در بسیاری از علوم نظیر ریاضیات و منطق، فرض براین است که 
ای وجود دارد و یك های دقیقا تعریف شدهمرزها و محدوده

، یك گنجدنمی گنجد یایا درمحدوده آن مرز می ،موضوع خاص

از مواردی در . متغیر یا متعلق به یك مجموعه است یا نیست

کند. به ، نیز این منطق صدق میسفید یا سیاه، صفر یا یكقبیل 
منطق »است،  این منطق که یك منطق دو ارزشی و باینری

گویند. منطق دو ارزشی در بعضی می« ارسطویی یا کلاسیك

باشد. مثلا برای سازی نمیموارد، ابزار توصیفی خوبی برای مدل
بلندی یك مفهوم دو ارزشی تعیین قد افراد طبق این منطق، 

هستند یا نیستند و هیچ انسانی  یا بلندقد هاناانس .است

و هم در مجموعه "ند بودنبل"جموعه متواند هم در نمی

ای شما در در چنین مجموعه .وجود داشته باشد "بلندنبودن"
بلند "ناگهانی از  طوربه سانتیمتر( 175 مثلاً)یك ارتفاع معین 

این  (5. شکل)کنیدهش میج "نبلند قد بود"ه ب "نقد نبود

 دهد.لب را نشانمیمط
 

 
 

 بودن بلندقد با ارتباط در ییارسطو دگاهید.1شکل

 منطق فازی -3-1

 ،ندرندا مشخصیکه مرزهای وجود دارند کلمات و عباراتی 

اکثر اتفاقات و  ."سرد"، "گرم"، "پیر" ،"نجوا"مثلکلماتی 
دارای ، فتدارویدادهایی که در زندگی روزمره برای ما اتفاق می

)معروف به پروفسور باشند. پروفسور لطفی عسگرزاده ابهام می

 بار در سال فازی را برای اولین هایمجموعهزاده( 
با این عبارت توسط ایشان ایجاد  ،و ایده آن ]8[ کردمعرفی1865

از به یك نوع مختلف از ریاضی داریم تا بتوانیم ما نی": شد

سازی کنیم. مدلی که ابهامات و عدم دقت رویدادها را مدل

گذار ها پایهمجموعه. این "باشدمتفاوت از نظریه احتمالات می
قطعیت و ابهام بودند. از آن کردن عدمروشی موفق برای مدل

ی کامپیوتری هاسیستمدر  «های فازیمجموعه»پس، استفاده از 

 .]8[ مخصوصاً درکاربردهای کنترلی، گسترش یافت

نیز مانند تمام خصوصیات دیگر در "بلند قد بودن"

ین ا تواندمنحنی می موضوع و مطلبی نسبی است. یك ،جهان

آن را تواند نمیتغییر یکنواخت را نشان دهد اما یك خط هرگز 

 .((6شکل))رجوع شود به  دهدنشان 
 

 1 

 بودن بلندقد با ارتباط در یفاز دگاهید. 6 شکل

 فازی نوع اولساختار سیستم  -3-1-1

( ساختار یك سیستم فازی نوع اول نشان 8در شکل)

وارد سیستم  17های عددی و قطعیورودی. ]8[ داده شده است

ها و ایجاد سازی آنشوند و سپس در مرحله اول، عمل فازیمی

شود. بعد از آن، با ترکیبی از ها انجام میتوابع عضویت برای آن
شود که دانش ایجاد میهای فازی شده، قواعدی در پایگاهورودی

ود. در آخر شدانش توسط موتور استنتاج استفاده میاین پایگاه

های فازی، مجددا به شود تا دادهسازی انجام میعمل نافازی
لت دارابودن عی فازی بهاسیستم های عددی تبدیل شوند.داده

عضویت با درجات تعلق دقیق، توانایی محدودی در کاهش  توابع

 قطعیت در قوانین فازی دارند.اثر عدم

 
 اول نوع یفاز ستمیس ککلی ی اگرامید بلاک.9شکل 

 18مجموعه فازی نوع دوم -3-6
عنوان را به2-های فازی نوعمجموعه، 1885 پروفسورزاده درسال

مجموعه فازی . ]1۱[ های فازی معرفی کردای از مجموعههتوسع

های یك مجموعه فازی است که دارای درجه عضویت، 2-وعن

نیز  فازی -فازیمجموعه  به همین دلیل به آن، ؛فازی است

____________________________________________ 
18Crisp 
19Type-2 Fuzzy set 

 سازینافازی

 

 دانشپایگاه

 سازیفازی استنتاجموتور 

 هایورودی

 Crisp 

 هایخروجی

 Crisp 
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جایی که تعیین دقیق درجه رای دچنین مجموعه گویند.می

واقع عضویت برای یك مجموعه فازی مشکل است، مفید 

هایی که در در برابر عدم قطعیت2-شود. سیستم فازی نوعمی

و  د، مقاوم استنآیجود میوقوانین فازی یا پارامترهای سیستم ب
 . ]11،12[را دارد هاآنکردن توانایی کاهش اثر و مدل

 

 ساختارسیستم فازی نوع دوم -3-6-1
سازی، قوانین، از چهار قسمت فازی، 2-یك سیستم فازی نوع

یك  واقعدرت. استنتاج و پروسه خروجی تشکیل شده اس
سیستم فازی نگاشت بین یك ورودی غیرفازی و یك خروجی 

پروسه خروجی ، 2-باشد.در یك سیستم فازی نوعغیرفازی می

 2-ابتدا نگاشت یك مجموعه فازی نوعباشد. شامل دو مرحله می

که به این مرحله کاهش نوع یا  1-به یك مجموعه فازی نوع
سازی مجموعه مرحله نافازی ویند. سپسگمیکاهش مرتبه 

 یفاز ستمیس كی ساختار (7)شکل .باشدمییافته  مرتبهکاهش

 دهد.را نشان می 2-نوع

  

 2-نوع یفاز ستمیس کی ساختار.8شکل 

 توابع عضویت در فازی نوع دوم   -3-6-2

کنید، تابع عضویت یك می( مشاهده 8که در شکل)طورهمان

 .]13[ مجموعه فازی نوع دوم، سه بعدی است
 

 
 دوم نوع یفاز مجموعه کی تیعضو تابع.11لکش

نوع اول برای  سیستم فازی بررسی -4

 های قبلیتشخیص دیابت، در پژوهش

 ]1۴[ و های قبلیپژوهشی ارائه شده در هاروش ش،در این بخ

کنیم میبیان را  هایب آناعمکنیم و از همه لحاظ ارزیابی میرا 

ها، به کردن تمام عیب، با برطرفخودمان و در روش پیشنهادی
برای های قبلی در بعضی از پژوهش رسیم.یك سیستم جامع می

شده طراحی )نوع اول(  فازی خبرهسیستمیك  ،تشخیص دیابت

خروجی برای سیستم نوان ورودی و یك عویژگی ب ۴است که 
ها و سیستماین  نمای کلی (1۱. شکل )گرفته شده است درنظر

 دهد.را نشان می های آنسازی ورودیبخش فازی( 11)شکل

  

 یبراویژگی  4با  شده یطراح یفاز خبرهسیستم یکل ینما.11شکل

 ابتید تشخیص

 

 
 ،یخروج و هایورود یطراح در اول نوع یفاز از استفاده.11شکل

 هاآن تیعضو توابع نییتع یبرا
 

شویم که متوجه این عیب می هااین سیستمبا نگاهی به نتایج 

در بعضی مواقع فقط برای تشخیص یك نوع دیابت مفید  هاآن
انواع دیابت را تشخیص داد. بنابراین  هاآنتوان با هستند و نمی

، با ]1[ بر اساس آخرین معیارهای انجمن دیابت آمریکا ،]1۴[ در

 7تعداد ( 1) طبق جدول، PIDDداده استفاده از مجموعه

و سیستم تشخیص  دهشانتخاب  برای تشخیص دیابت ویژگی
 .سازی شده استویژگی پیاده 7دیابت با فازی نوع اول و 

 دهد.( نمای کلی سیستم طراحی شده را نشان می12شکل)
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 کایآمر ابتید انجمن نظر از ابتید به مبتلا فرد یهاویژگی. 1جدول

 توضیح هر ویژگی شماره

 تعداد دفعات بارداری 1

2 
غلظت گلوکز پلاسمای خون در آزمایش تحمل گلوکز خوراکی 

 ساعته 2

 مقدار فشارخون بین دو تپش قلب  ترینپایین 3

 ضخامت چربی زیر پوست ۴

 میزان قندخون بعد از سرم انسولین دوساعته 5

 (BMI) فرد با توجه به قدشسلامت وزن میزان  6

 پیشینه قبلی و یا خانوادگی دیابت 8

 سن 7

 
 بهبود و اول نوع یفاز با شده یطراح ستمیس یکل ینما.12شکل

 هاویژگی

 دانشپایگاهایجاد  -4-1

ین شدند، سپس بعد از اینکه توابع عضویت برای متغیرها تعی

با  روش درمان و دستورپزشك براساس تفکر انسانی،
-Ifدر جملات شرطی  هاآنها و استفاده از کردن ورودیترکیب

Thenبرای این  .وجود آوردهتوان تمام قواعدممکن را ب، می

قاعده تعریف کرد که یك  5۱۱۱ باید بیش ازسیستم 
اما عیب این  شود.دانش جامع ولی حجیم ایجاد میپایگاه

دانش آن است، در پایگاهبالا بودن تعداد قوانین فازی سیستم، 

همیشه باعث بهبود نتیجه سیستم بالای قوانین،  دزیرا تعدا

محاسباتسیستم زمان باعث بالارفتن  ، بلکه گاهی اوقاتشودنمی
 .شودین آمدن سرعت مییپادرنتیجه، و 

 سیستمبخشی از  نمودار گرافیکی خروجی -4-2

(، نتایج ترکیب دو آزمایش تحمل 15و ) (1۴(، )13های )شکل

و آزمایش گلوکزخون ناشتا در  OGTTگلوکزخوراکی دو ساعته 
 . ]1۴[ دهدتشخیص دیابت را نشان می

 
 (FBG test) ناشتا خون گلوکز شیآزما. 13ل شک

 
 OGTTدوساعته یخوراک گلوکز تحمل شیآزما.14شکل

 

 
 یگلوکزخوراکتحمل شیآزما دو بیترکنتیجه .11شکل

 ابتیدصیدرتشخ ناشتا گلوکزخون شیآزما و OGTTدوساعته

معایب سیستم فازی نوع اول برای  -4-3

 تشخیص دیابت

دانش آن توسط فازی، که پایگاه خبرهسیستمبعد از طراحی این 
کردن و با مقایسه بودخبره ایجادشده کارشناسانیك گروه از 

فازی دیگری که توسط  خبرهسیستمنمودارهای خطی آن، با دو 

، متوجه این بودگروه دیگری از کاشناسان خبره طراحی شده 

شویم که هر سه سیستم برای یك هدف عیب سیستم می
یکی  .باهم متفاوت است هاآناند ولی نتیجه یکسان طراحی شده

بودن نظر و سلیقه شخصی هر دسته از هایش متفاوتاز دلیل

رش، تفاوت نژادها و تفاوت در باشد و دلیل دیگکارشناسان می
همچنین د. باشهای مختلف میبدنی افرادمختلف در قارهوضعیت

های ما دارای نویز باشند، بنابراین خود مرزهای ممکن است داده
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توان شوند و نمیتوابع عضویت نیز با یك عدم قطعیت مواجه می

قطعی تعریف کرد، در نتیجه دقت  عددیِ یك مقدارِ هاآنبرای 

، معایب سیستم فازی نوع (2جدول) دریابد. سیستم کاهش می

 اول برای تشخیص دیابت نشان داده شده است.
 

 معایب سیستم فازی نوع اول برای تشخیص دیابت .2جدول

 سیستم طراحی شده با فازی نوع اول معایب

 xمشکل تعیین درجه عضویت یا مقدار فازی برای یك عدد از محور 

های ورودی دلیل نویزی بودن دادههتوابع عضویت بعدم قطعیت در 

 و در نتیجه، دقت پایین سیستم

ی مختلف با هدف یکسان و کارشناسان هاسیستمتفاوت نتایج در 
بودن نظر و سلیقه شخصی هر دسته از دلیل متفاوتهخبره مختلف، ب

بدنی افرادمختلف کارشناسان و نیز تفاوت نژادها و تفاوت در وضعیت

 های مختلفقارهدر 

قوانین بسیارزیاد تعداد دلیل هعدم تفسیر ساده و فهم قوانین فازی ب

سیستم و  محاسباتزمان بالارفتن و نیز دانشدر پایگاه فازی

 آمدن سرعتینیپا

 روش پیشنهادی -1

کاوی، فازی نوع با استفاده از ترکیب علوم داده در این بخش،

برای فازی نوع دوم را  خبرهسیستم یك، خبرهسیستمدوم و 

در تشخیص بیماری دیابت و یا جایگزین شدن  کمك به پزشك
 . شودمیارائه  دیابتخودکار پزشك برای تشخیص  جایبه

را  دانشپایگاهانجمنی، با استفاده از تکنیك کاوش قواعد ابتدا 

باعث بهبود  با استفاده از فازی نوع دوم سپس و دادهد بهبو
عضویت و همچنین بهبود یافتن نقاط  عیافتن مرزهای تواب

دقت سیستم را تا حد  کار،شویم که با اینبندی میپارتیشن

( 3) تر، طبق جدولدهیم. با نگاهی ریزبینانهبالایی افزایش می

شده قبلی که با ی طراحیهاسیستمیب اعماین سیستم 
 شبکه های ی ترکیبی و مختلف از قبیل فازی نوع اول، هاروش

برطرف  را طراحی شده بودند ....و  ژنتیکیالگوریتم های عصبی، 

 کند.می

وسیله تکنیک هقوی ب دانشپایگاهایجاد  -1-1

  2۱کاوش قواعد انجمنی

کاوی، تکنیك کاوش های دادهاز انواع تکنیك بخش در این

استخراج و انتخاب  ،دانشپایگاهسازی قواعد انجمنی برای بهینه
تا با شود استفاده می دانشپایگاهترین قواعد از بهترین و قوی

بالا رود و هم زمان  دانشپایگاهاین کار هم قدرت تفسیر 

 رود.محاسبات پایین بیاید که در نتیجه سرعت سیستم بالا می
روش  برگرفته ازقوی،  دانشپایگاهروش پیشنهادی در ایجاد یك 

باشد، با این می ]15[ و همکارانش توسط زنگکارگرفته شده هب

سازی مرزهای تفاوت که در آنجا از فازی نوع اول برای بهینه

ست که ن اای مشکل این روش .توابع عضویت استفاده شده است
بندی و سپس تا حدودی آن مجموعه داده ورودی را بخشآنها 

و  0xبندی ولی در عمل دو نقطه پارتیشن ندسازی کرده ارا فازی

1x  ، ما  که ( (18) شکلرجوع شود به )عددی و قطعی هستند
یم نکمیسازی را با فازی نوع دوم پیادهبرای رفع این مشکل آن

داشتن دو نقطه در محل برخورد مرزهای دو تابع  جایبهتا 

داشته  هاآنعضویت، یك محدوده از نقاط را در محل برخورد 

 باشیم.

 21قواعدترین روند اجرا و انتخاب قوی -1-1-1

بیمار دیابتی است  867که شامل اطلاعات  PIDDداده مجموعه

داده، ( این مجموعه۴) طبق جدولگرفته که  UCIرا از سایت 

برای  انجمن دیابت آمریکاباشد که از نظر ویژگی می 7شامل 

تشخیص بیماری دیابت مهم هستند و نیز شامل یك فیلد 

( یا دیابتی 1)مقدار بودن( برای تشخیص دیابتی 8)فیلد  باینری

داده گرفته (، مجموعه16) طبق شکل باشد.( می۱)مقدار نبودن

شود و برای هریك از سازی میشده، براساس مقادیر مرتب

باشد( ابتدا صورت باینری میجز ستون آخر که بهها )بهویژگی

برای هر   کنیم.ها را به پنج بازه تقسیم میمحدوده مقدار آن

 FSL, FSM, FSRها، سه مجموعه فازی ژگیاز وی یك

 شود.تعریف می

 

____________________________________________ 
20Association Rule Mining 
21Strong Rule 
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 یشنهادیپروش  توسط هاآن دادن بهبود حل راه و ابتید صیتشخ در یقبل شده یطراح یهاسیستم بیمعا. 3جدول

 
 

 

 

 کایآمر ابتید انجمن ازنظر ابتید به مبتلا فرد یهاویژگی. 4جدول

 
 

 

L  وM  وR های فازی )چپ، وسط، راست( را موقعیت مجموعه
اختصاص  FSLاول را به  . سپس کل بازه]15[ کنندمشخص می

برابر با یك  FSLدهیم، یعنی در بازه اول، درجه عضویت می

 طور مشابه، کل بازههاست و باقی درجات عضویت صفر هستند؛ ب

اختصاص  FSRو کل بازی پنجم را به  FSMسوم را به 
( و  0xمشترک است)با نام FSMو  FSLدوم بین  دهیم. بازهمی

( مشترک است. قسمت  1x)با نام FSRو  FSMچهارم بین  بازه

 <attribute ID, fuzzy set ID>صورتبهقوانین  22مقدم
باشد که بیانگر می 7تا  1از  attribute IDباشد. مقدار می

باشد می 2تا  ۱از  fuzzy set IDست و مقدار هاویژگیشماره 

 باشد. می FSRبرای  2و  FSMبرای  FSL  ،1برای  ۱که مقدار 
 

____________________________________________ 
22Antecedent 

  
 
 
 

 بیترک از آمدهدستبه قواعد یفاز یسازنهیبه روند. 16شکل

 دانشپایگاه در هایورود
 

 باشد:زیر می صورتبه( 0xتابع عضویت برای بخش مشترک اول)

µM (x) = r(x) 2 (-2r(x) +3)  
µL (x) = 1 - µM(x)   

r (x)= x α                       (1) 
r (x0) = 0.5 

 ( نیز داریم:1xبرای بخش مشترک دوم )بازه چهارم، یعنی 

µR(x) = r(x) 2 (-2r(x) +3) 

µM(x) = 1-µR(x)                                         (2) 
r (x1) = 0.5 

های فازی ، نقاط پارتیشن مجموعههاویژگیبرای هر یك از 
 شود:زیر محاسبه می صورتبه

                  (3) 

 کاویهای دادهراه حل با استفاده از فازی نوع دوم و تکنیکارائه  کمبود و عیب برای سیستم طراحی شده با فازی نوع اولاحساس 

 قوانین فازیبسیارزیاد تعداد  دلیلبهعدم تفسیر ساده و فهم قوانین فازی 

 ین آمدن سرعتیسیستم و پا محاسباتزمان بالارفتن و نیزدانش پایگاهدر 

سطح بالاتری از دانش منظور ارائه از تکنیك کاوش قواعد انجمنی بهاستفاده 

 دانشپایگاهو تفسیر ساده قوانین موجود در  مذکور دانشپایگاهاستخراج شده از

 شدن درجه عضویت های عمودی برای تعریفصورت برشهایجاد یك محدوده فازی ب xمشکل تعیین درجه عضویت یا مقدار فازی برای یك عدد از محور 

های ورودی و در نویزی بودن داده دلیلبهعدم قطعیت در توابع عضویت 

 نتیجه، دقت پایین سیستم

عنوان تلرانس کم و ( بهLMF( و پایینی )UMFایجاد توابع عضویت بالایی)

 ایهای عمودی و محدودهزیادشدن برای تعریف درجه عضویت بصورت فازی با برش

ی مختلف با هدف یکسان و کارشناسان خبره هاسیستمتفاوت نتایج در 

بودن نظر و سلیقه شخصی هر دسته از کارشناسان متفاوت دلیلبهمختلف، 

 های مختلفبدنی افراد در قارهو نیز تفاوت نژادها و تفاوت در وضعیت

استفاده از توابع عضویت فازی نوع دوم جهت پوشش دادن تمام نظرات و 

 (LMF( و پایینی )UMFتوابع عضویت بالایی)اده از ها، با استفتشخیص
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 روش کار کاوش قواعد انجمنی  -1-1-2

 D نام کد سیستم پیشنهادی، یك ماتریس دوبعدی بهدر 

نفر( را در خود  867ها )تعریف شده است که اطلاعات نمونه

کند. برای سنجش قواعد انجمنی از سه معیار ناحیه ذخیره می
 D) شودمیاستفاده  25تاثیر، ضریب 2۴، درجه اطمینان23پوشش

میزان تعلق آیتم را نشان  xµ(t)باشد، ها میتراکنش مجموعه

توانند شامل هر یك می Bو  Aکه  ABبرای قانون  دهد(.می

 باشند داریم: 26چند دسته موارد
 

 شود:زیر محاسبه می صورتبه، ناحیه پوشش
 

 
 

                  = P (AUB) = count (A) / n                 (۴) 
 

 شود:زیر محاسبه می صورتبه،درجه اطمینان
 

      (5) 

 

 شود:محاسبه می صورتاین  به،ضریب تاثیر

 
 

     (6) 

 
 

 تراعد و انتخاب قواعد قویتابع کیفیت قو -1-1-3

توسط کاربر  minCFو  minSupp ،minConfدر ابتدا، مقادیر 
تعریف شده که کیفیت یك  φ(r)شود. یك تابع تنظیم می

ابتدا  rبرای هر یك از قوانین مانند  .کندقانون را تعیین می
Sup(r)  وConf(r)  وCF(r)  مطابق با روابطی که در قسمت

دست هسپس برای بشده و  قبل توضیح داده شد، محاسبه 

 :[15]استفاده میکنیم 8از رابطه  آوردن کیفیت قوانین داریم

    (8) 

____________________________________________ 
23Support 
24Confidence 
25Certainty Factor 
26ItemSet 

نامیم اگر معیارهای را یك قانون قوی می ABقانون 

برای این قانون از  ناحیه پوشش، درجه اطمینان و ضریب تاثیر

ی که کاربر تعیین کرده است بیشتر باشد. انهامقدار حد آست

بهتر تر و قواعدی قوی، در حالت کلیباشد.  0φ< (r)باید  یعنی
 هستند که:

 باشد. MST28بزرگتر از  هاآنناحیه پوشش  -1

درجه اگرباشد .  MCT27بزرگتر از هاآندرجه اطمینان  -2
 تر و بهتر است.آن قاعده اصلی ،اطمینان بیشتر باشد

شده از ای بهینهعنوان مجموعهبه [F, R]در نهایت مجموعه 

 آید. دست میهشده از قواعد بدسته موارد و مجموعه بهینه

قواعد انجمنی با  روش کردن عیببرطرف -1-2

 فازی نوع دوم

 روشبرگرفته ازقوی،  دانشپایگاهروش پیشنهادی ما در ایجاد 

( در آنجا 18) با این تفاوت که طبق شکل دبو همکارانش و زنگ
سازی مرزهای توابع عضویت استفاده از فازی نوع اول برای بهینه

ست ا ایناین روش عیب  . همانطور که قبلا اشاره شدشده است

بندی و سپس تاحدودی مجموعه داده ورودی را بخشآنها که 

 بندیولی در عمل دو نقطه پارتیشن ندسازی کرده اآن را فازی

0x  1وx ،( ما 71) طبق شکل در ادامه، .عددی و قطعی هستند

یم نکمیسازی را با فازی نوع دوم پیادهبرای رفع این مشکل آن

برخورد مرزهای دو تابع جای داشتن دو نقطه در محل هتا ب
 عضویت، یك محدوده از نقاط را در محل برخورد داشته باشیم.

 

 هستند یوقطع ی،عددx1 و  x0یبندشنیپارت دونقطه. 19شکل

 

____________________________________________ 
27Minimum Support 
28Minimum Confidence 
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 هستند ازنقاط یامحدوده ،x1 و  x0 یبندشنیپارت دونقطه. 18شکل

رفع مشکل برای فازی نوع دوم،  استفاده از-1-3

 عضویت توابعمرزهای عدم قطعیت در ِِ منفی تاثیرِ
 

سیستم یك برای افزایش دقت ، ه شدطبق آنچه که قبلا شرح داد

توان با استفاده از رویکرد فازی نوع اول، پارامترهای ورودی که می
هستند را فازی کرد و برای هر  28قطعی عددیِ دارای مقادیرِ

ایجاد  را« زیاد»و « متوسط» ،«کم»دی، توابع عضویت متغیر ورو

که با درنظرگرفتن مرزهای قطعی برای توابع کرد، ولی از آنجایی

توان به در فازی نوع اول، نمی« زیاد»و « متوسط» ،«کم»عضویت 
جواب دلخواه و دقیقی رسید و با عدم قطعیت در مرزهای توابع 

همچنین ممکن است  و عضویت فازی نوع اول مواجه هستیم

و با توجه به این نکته مهم که نژاد های ورودی نویزی باشند داده
کند، نتیجه و شرایط بدنی افراد در نقاط مختلف دنیا باهم فرق می

ی خبره مختلف طراحی شده توسط هاسیستمحاصله از 

کند. بنابراین در این کارشناسان خبره مختلف باهم فرق می

ایجاد و با سیستم پیشنهادی، با استفاده از رویکرد فازی نوع دوم 
برای هر یك از توابع عضویت،  31و پایینی 3۱توابع عضویت بالایی

بر اینکه کار، علاوهم. با ایننیکمیخود توابع عضویت را نیز فازی 

بر روی نتیجه سیستم  تاثیر منفی اختلاف نظر کارشناسان خبره
قطعیت در مرزهای توابع عضویت فازی نوع رود، عدممی از بین

یایدکه بندی نیز بهبود مینقاط پارتیشن و روداول نیز از بین می

بنابراین، همان سیستم  یابد.دقت سیستم افزایش میدر نتیجه، 

طبق آنچه در  را ]1۴[در سازی شده پیادهفازی نوع اول 
رویکرد فازی نوع دوم کنید با استفاده از ( مشاهده می18شکل)

سیستم استنتاج ممدانی  سیلهوبکنیم. در این سیستم طراحی می

 (ایگاوسی و بار دیگر با توابع ذوزنقهبار با استفاده از توابع یك)
ایجاد ی بیماری( و هاویژگی) سازی متغیرهای ورودیعمل فازی

 . شودانجام میتوابع عضویت بالایی و پایینی 

____________________________________________ 

 
 
30UMF 
31LMF 

 
 یبرا شده یطراح دوم نوع یفاز خبرهسیستم یکل ینما. 17لشک

 ابتید صیتشخ

 8مقداردهی توابع عضویت فازی نوع دوم برای  -1-3-1

 ویژگی در تشخیص دیابت

 تعریف شده (، مقادیر 5جدول)برای سیستم پیشنهادی، طبق 

را  هاآنویژگی در تشخیص دیابت و توابع عضویت  7برای 
. این مقادیر با توجه به نظر پزشکان مختلف تاحدودی ایمآورده

تفاوت نژادها، تفاوت وضعیت  دلیلبهت دارند و این تفاوباهم 

 ها و سایر عوامل تاثیرگذاربدنی، مکان زندگی، تفاوت جنسیت

با استفاده از رویکرد فازی نوع  لذااست.  بر سیستم تشخیص
توان یك تولرانسی برای مرزهای بالا و پایین این مقادیر دوم می

ه واحدی مقدار را برطرف کند و نتیج وجود آورد تا این تفاوتِهب

 کنیم.آن را بررسی می ادامهآید که در  دستبهاز سیستم 
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سیستم دری ژگیو 8 تیعضو توابعی براداردهی مق. 1جدول

 ابتید صیتشخ

 

 

ها و خروجی سیستم و رسم طراحی ورودی -1-3-2

 هاآنتوابع عضویت 

کنید با استفاده از ( مشاهده می2۱) طبق آنچه که در شکل
گاوسی، و ابتدا با استفاده از شکل توابع  نوع دومرویکرد فازی 

ایجاد توابع عضویت و ها و خروجی سازی ورودیعمل فازی

 دهیم. بالایی و پایینی را انجام می
 

 

 
 توابع تعریف و ستمیس یخروج و هایورود یطراح. 21شکل

 هاآن یبرا( دوم نوع یفاز) یگاوس تیعضو

 

با استفاده از شکل (، 21توانیم طبق شکل)همچنین می

ای و ایجاد توابع عضویت بالایی و پایینی نیز این کار تابع ذوزنقه

در سیستم پیشنهادی ما، هردو مدل طراحی  را انجام دهیم.
 دهد.جواب یکسانی را می

 

 
 تیعضو توابع تعریف و ستمیس یخروج و هایورود یطراح. 21لشک

 هاآن یبرا( دوم نوع یفاز) یاذوزنقه

 در فازی نوع دوم دانشپایگاه -1-3-3

ایجاد  (22) طبق شکل قوی دانشپایگاه، طراحی توابعبعد از 

کنید، در کنار هرشکل تابع که مشاهده می طورهمانشود. می
دهنده های زرد و قرمز( قرار دارد که نشان)با رنگ عضویت، دوعدد

 باشد.عضویت بالایی و پایینی می توابع
 

 
 

 

 یفاز ستمیدرس دانشپایگاه قواعدبخشی از  شینما. 22لشک

 یکیواسطگراف از بااستفاده دوم نوع

خروجی بهبودیافته سیستم با نمایش بخشی از  -1-3-4

 رویکرد فازی نوع دوم

و مقایسه  اعمال رویکرد فازی نوع دوم در توابع عضویتبا 

آمده از این  دستبهسیستم فازی نوع اول با نمودار نمودارهای

سیستم پیشنهادی طراحی شده با فازی نوع دوم به این نتیجه 
ایجاد توابع عضویت بالایی و پایینی برای هر یك رسیم که با می

از توابع عضویت، علاوه بر اینکه تاثیر منفی اختلاف نظر 

رود، می بر روی نتیجه سیستم از بین کارشناسان خبره

عضویت فازی نوع اول نیز از بین قطعیت در مرزهای توابع عدم
 و (23های )شکلیابد. و دقت سیستم نیز افزایش میرود می

نتایج ترکیب دو که مربوط به سیستم بخشی از خروجی ، (2۴)

و آزمایش  OGTT آزمایش تحمل گلوکزخوراکی دو ساعته
را با رویکرد فازی باشد میگلوکزخون ناشتا در تشخیص دیابت 
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ای نشان های عمودی و محدودهای از برشمجموعهنوع دوم و 

 دهد.می
 

 
 دوم نوع یفاز با ناشتا گلوکزخون شیآزمانتیجه . 23شکل

 

 
 یفاز با OGTTدوساعته یگلوکزخوراک تحمل شیآزما. 24شکل

 دوم نوع

 

 آشفتگیمحاسبه دقت با ماتریس  -6
 محاسبهبه شکل زیر  آشفتگیسیله ماتریس وبه ،دقتمعیار

 شود:می

   (7)       
 

 آشفتگی. ماتریس 6جدول

 کلاس بینی شدهکلاس پیش

 بله خیر واقعی

FN TP بله 

TN FP خیر 

 

به  ،روش پیشنهادی مابرای  آشفتگیماتریس بنابراین 
 د:بوشکل زیر خواهد 

 
 

 برای روش پیشنهادی آشفتگی سیماتر.9جدول

 
 

جمعیت احتیاج  برای فاز تست به دو( 8) با توجه به جدول

 داریم:

 هاآنبرای تشخیص دانیم که جواب در جمعیت اول می 
 دانیم که فرد دیابت دارد.یعنی می ؛درست باشدباید 

، افرادی که مقدار ستون دیابتی دادهمجموعهاز  بنابراین

تعداد ) دهیماست را در این جمعیت قرار می 1 هاآنبرای 

 .(نفر است 267این افراد 

  هاآنبرای تشخیص دانیم که جواب دوم میدر جمعیت 

پس از  دانیم فرد دیابت ندارد.یعنی می ؛باید غلط باشد

، افرادی که مقدار ستون دیابتی برای دادهمجموعه
دهیم. تعداد این است را در این جمعیت قرار می صفرهاآن

 5۱۱نفر از این  267نفر است که ما به تعداد  5۱۱افراد 

 کنیم تا با جمعیت اول برابر شود.مینفر را انتخاب 

 
 

محاسبه دقت روش پیشنهادی  -6-1

 (دقت گیری معیار ارزیابیِاندازه)

با استفاده از  (7) در جدول ،دقت تشخیص با روش پیشنهادی

10-fold cross validation  نشان داده شده برای هر فولد
برابر با ، موجود در این ستونتمام مقادیر کلی است. میانگین 

 ،برتر قبلی یهاروشباشد که نسبت به درصد می 74.88عدد 

 دهد. دقت بالاتری را نشان می
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  پیشنهادی روشدست آمده از بهمقادیر دقت  .8جدول       

 

 ریسا با یشنهادیپ روش دقت سهیمقا -9

 هاروش
آمدن دقت روش پیشنهادی، آن را با سایر  دستبهپس از 

کنیم تا های قبلی مقایسه میشده در پژوهشی استفادههاروش

)رجوع شود به  اثبات شود هاروشبرتری روش ما نسبت به سایر 
 (.(26شکل )و  (8جدول)

 

 

 
 

 

 

 

 هاروش ریسا با یشنهادیپ روش دقت سهیمقا. 7جدول

  

 هاروش ریسا با یشنهادیپ روش دقت سهیمقا. 26کلش

 گیرینتیجه -8

 قبلیهای شده در پژوهشکارگرفتهبهی هاروشعلیرغم این که 
در ، با استفاده از مدل ریاضی دقیق برای تشخیص دیابت،

دهند، بسیار احتمال دارد که ارائه میرا سازی جواب خوبی شبیه

 جایبهاعمال به بیمار واقعی )در عمل موفق نبوده و در هنگام 

در این پژوهش، ما  مدل ریاضی دقیق(، با شکست مواجه شوند.

انواع بیماری دیابت ارائه دادیم که  روشی را برای تشخیص

دهد بهبود میتا حدی را  در پژوهش های قبلی معایب ذکرشده

آن را با  دانشپایگاهابتدا در  دهد.و دقت سیستم را افزایش می
ه از تکنیك کاوش قواعد انجمنی بهبود دادیم و قواعد استفاد

 دانشپایگاهاستخراج کردیم تا  دانشپایگاهتر را برای قوی

تری داشته باشیم. در این مرحله یك مشکل تر و قابل فهمساده
سازی مرزهای از فازی نوع اول برای بهینهیش رو داشتیم، زیرا پ

ن این بود که مجموعه توابع عضویت استفاده شده بود و عیب آ

سازی شده بندی و سپس تا حدودی فازیداده ورودی، بخش

عددی و ،  1xو  0xبود ولی در عمل دو نقطه پارتیشن بندی 
را با فازی آن ،قطعی بودند. در نهایت ما برای رفع این مشکل

داشتن دو نقطه در محل  جایبهسازی کردیم تا نوع دوم پیاده

برخورد مرزهای دو تابع عضویت، یك محدوده از نقاط را در 
،  با انجام آزمایشاتدر آخر نیز داشته باشیم. هاآنمحل برخورد 

درصد دقت توسط سیستم پیشنهادی دست  8۴.77به میزان  

شده در ی انجامهاروشیافتیم و با مقایسه آن با سایر 
روش پیشنهادی نسبت به سایر  های قبلی، برتریپژوهش

 را اثبات کردیم. ی پیشینهاروش
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