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ارائة يك سيستم خبرة فازي براي تشخيص نوع بيماري صرع با استفاده 
   در ايجاد پايگاه دانش ACHاز منطق وضعيت و مدل 

   2انتطعبدالحميد ف ،1علي عموجي

هـاي   پركاربردترين سيستم سودمندترين و عنوان يكي از بههاي خبره  از سيستم امروزه :چكيده
 ـ اها با تكيه بر دانش متخصص اين سيستم. شود مياستفاده يار  تصميم  هـاي  هن يك حـوزه، تجرب

كيفيـت  ارتقـاي  و موجـب  كـرده  ت و دقت موجود در كامپيوتر تركيـب  عگرانبهاي آنها را با سر
 .اسـت ها تشخيص پزشكي  اين سيستم كاربرد هاي ترين حوزه يكي از گسترده .شوند مي قضاوت

كـار گرفتـه شـده، در     هاي خبره بـه  متفاوت از آنچه در بيشتر تحقيقات گذشته در توسعة سيستم
پژوهش حاضر استفاده از منطق وضعيت در فرايند اكتساب دانش و رويكـرد فـازي در معمـاري    

مـواره يكـي از   تشـخيص نـوع بيمـاري صـرع ه    . شـود  موتور استنتاج سيستم خبره پيشنهاد مي
ها ميان پزشكان نورولوژيست بوده و تمايز دقيق بين انواع اين بيماري بـا   انگيزترين چالش بحث

 سيسـتم  ايـن  كه محل اختلاف بين پزشكان اين حوزه است ،توجه به علائم نزديك به هم آنها
هـاي بـارز ايـن     از ويژگـي  .شـود  مـي  درصـد  83 صحت درجة با مسئله اين حل به موفق خبره

بـراي   )ACH( رقيـب  هـاي  هپژوهش، ايجاد پايگاه دانش جامع و كامل با رويكرد تحليل فرضـي 
توانـد   شده در اين پروژه مـي  تحقيقات انجام. گانة بيماري صرع است هاي چهارده تمايز بين گونه

. سـازي و اسـتفاده شـود    هايي كه علائم نزديك به هم دارند، شـبيه  بيماري براي تشخيص ساير
هايي كه دستيابي به پزشكان متخصص مغز و اعصاب  تواند در موقعيت اين سيستم ميهمچنين 
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  مقدمه
هاي خبـره   كارگيري كامپيوتر، سيستم اي از ابتداي به هاي رايانه ترين سيستم شك يكي از مهم بي

اين . جاي انسان در حل مسائل مبتني بر خبرگي است بوده كه تلاشي براي جايگزيني كامپيوتر به
ف ، كش1)وظيفه(حل مسئله  روشاي از جمله  گيري با مسائل عمده ها از ابتداي شكل نوع سيستم

هـاي   كـارگيري منطـق   خبرگي و به) استخراج دانش(هاي بازنمايي دانش  و تفسير رخدادها، روش
اند  و دو دورة اصلي را پشت سر گذاشتهشدند هاي استخراج شده، مواجه  مناسب در پردازش دانش

. هاي خبـرة نسـل دوم نـام بـرد     هاي خبرة نسل اول و سيستم عنوان سيستم توان از آن به كه مي
 90و اوايـل دهـة    80اواخـر دهـة   به طور عمده  در اين دو نسل كه بهدست آمده  بههاي  فتپيشر
هـايي كـه در معمـاري،     پيشـرفت با وجـود  . افزاري آن است ناظر به نوع معماري نرم گردد، بازمي

ها هنوز با مشـكلات زيـادي    ، اين نوع سيستمحاصل شدههاي خبره  سازي سيستم طراحي و پياده
دليـل   تشخيص خبرگي بـه . ه دليل اصلي آن، ارتباط پوياي آنها با عوامل انساني استك اند مواجه

هاي مختلف خبرگان به يك مسئلة  همانند پاسخ(مشكلاتي كه در ارتباط با افراد خبره وجود دارد 
بـا فشـار و   همـراه  دليل وجـود فضـاي پيچيـده، نـامعين و      ، يا اكتساب و استخراج دانش به)واحد

هاست كه بازنمـايي   ، از جملة اين چالشاند ها با آن مواجه اربران انساني اين سيستماسترس، كه ك
هـاي پردازشـي    و همچنـين اسـتفاده از منطـق    2ــ ذهنـي   و اكتساب رخدادهاي مختلـف حسـي  

   .كند غيرمتعارف را ضروري مي
علاوه بر مشكلات بالا داراي معضلات عديدة ديگري نيز هسـتند   هاي خبرة پزشكي سيستم

تحقيقـات و  در انجام كافي از طرف پزشكان  زمانتخصيص  هايي نظير عدم توان به نمونه كه مي
 وميـر ناشـي از   مـرگ ميـزان  بالا بودن  و ي نامحدود علوم پزشكيگ، گستردرساني اطلاعاتروز به

ه از طرف انجمن طبي آمريكـا  شدگزارش منتشر رابطه، در اين. طبي اشاره كردتشخيص در  خطا
آمريكـا   ةدر ايالات متحـد  ،مطابق اين گزارش. است أملقابل ت »ستزالخطايجا انسان«عنوان  با

نفر بر اثر ابتلا به سرطان پستان جان خـود   42000اي و  نفر بر اثر تصادفات جاده 15000سالانه 
نفر بر اثر تشخيص اشـتباه پزشـكان و    98000كه سالانه است  در حالياين . دهند را از دست مي

ه از شـد نتـايج منتشر  همچنـين  .)2005خيادونگ، هائو، فنگ و مك، ( ميرند ميشكي پزخطاهاي 
پرسش  دوبيمار با  ة سههنگام معاينه و معالج يپزشك هركه دهد  در انگلستان نشان مي يتحقيق

 بـا پـنج   پزشـك  ،همچنين هنگام بستري شـدن بيمـار   .داند كه جواب آنها را نمي شود مواجه مي
دقيقه  45 فقط ها پرسشاين   براي يافتن پاسخ و داند كه جواب آنها را نمي شود مواجه مي پرسش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Task  
2. Commonsense  
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 خواهـد آمـد   جواب براي يك پزشـك بـه وجـود    بي پرسش 300، بنابراين در هر هفته داردزمان 
   .)2008مانوئلا، تاوارس و سيمونز، (

 ـ هاپزشك بر اساس تفكر هرگفت  توان مي ديدگاه ديگراز   ـ شخصـي خـود   هـاي  هو تجرب ه ب
ايـن  تجميـع  كنـد و   اقدام ميهاي پزشكي يا پيشنهاد بستري شدن  تجويز دارو، پيشنهاد آزمايش

پايگـاه   يـك جـوي سـريع در   و جست ي و ايجاد امكاناطلاعاتيك بانك در ها  و مهارت ها هتجرب
بـه نظـر   ضـروري   ،در اين حـوزه  و در نتيجه توسعة يك سيستم خبرة هوشمند تشخيصي دانش
گونـه   افزايي و تنوع در توسـعة ايـن   تواند موجب دانش و خلاقيت در معماري مي نوآوري. رسد مي

ايم براي توسعة سيسـتم خبـرة تشـخيص نـوع بيمـاري       در اين مقاله تلاش كرده. ها شود سيستم
. و جديد است آورنوجنبه استفاده كنيم كه از اين  ACHشناختي  روشاز منطق وضعيتي و  ،صرع

مربوط به عوامل انساني را هم در ارتباط با فرد خبره و هم در ارتبـاط  معضلات  ACHاستفاده از 
قضاوت ). 1999 ،و ريچاردوئريه(كند  حل ارائه مي مد نظر قرار داده و براي رفع آنها راه ،با كاربران

در خصوص رخدادهاي نامعين و استنتاج در شرايط توأم با فشار و استرس، انگيزة اصلي اسـتفاده  
  .در ايجاد پايگاه دانش اين سيستم خبره است ACHي وضعيتروش از 

  پژوهشنظري پيشينة 
دچار تحـول   ياديزهاي خبره در فواصل زماني  كاررفته در معماري سيستم امروز رويكردهاي به تا 

هاي خبرة موسوم به نسل  سيستم ،1990هاي خبره تا ابتداي دهة از ابتداي توسعة سيستم. اند شده
كه همة وظايف مورد نياز فقط در يك مؤلفه تجميع شـده و در نتيجـه الگـوي    اول توسعه يافتند 
نتيجة طبيعي اين نوع معماري فقدان صفات كيفـي گونـاگون   . ارائه شده است 1 معماري يكدستي

ويژه قابليـت اسـتفادة مجـدد بـوده كـه       پذيري و به پذيري، دسترس پذيري، انعطاف آزمونهمانند 
دليـل تنيـدگي در عمـل بـراي      هاي سيستم به كند و بخش بار مصرف مي محصول نهايي را يك

هاي خبـرة گذشـته    كاررفته در سيستم رويكردهاي به. شدند هاي بعدي غيرقابل استفاده مي تجربه
شود كه همگي از تئوري بـراي تشـخيص مسـئله و اسـتخراج دانـش       نشان داده مي 1در جدول 

؛ كليـر،  1995 ،يرج ـ؛ 2007ن، آك يلـديز و آلپارسـان،   بيوك، سيسـما (كنند  استفاده مي) شواهد(
   .)2005فردريك،  ؛2006؛ جان، 2006

  
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Monolog  
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  هاي خبرة تشخيصي رويكردهاي پيشين در توسعة سيستم. 1جدول 
عنوان رويكرد 

  يا پروژه
پديدآورندة 
  رويكرد

دورة 
دهندة  رويكرد پوشش  ضعف رويكرد  مشخصة رويكرد  استفاده

  ها ضعف

-1960   فيگن بام Dendralپروژه 
1955  

مشخص  ةدر يك حوز
ص يك متخص همانند

  .تصميم بگيرد

كاربرد آن در حوزة 
بسيار محدودي از 

  .دانش بود

ايجاد پايگاه دانش وسيع و 
فراگير توسط سيستم خبرة 

META-
DENDERAL  

منطق انتخاب 
  1960  بليچ و همكاران  رقيب هاي هفرضي

شواهد بيماري تحت 
يك الگوريتم واحد 

  .شود  تعيين مي
سازي  تناقض در نرمال

  تر سازي عميق انجام نرمال  شواهد

 ةسيستم خبر
مبتني بر قانون 

  بيزين
  1961  وامر و همكاران

توسعة سيستم با 
 استفاده از قوانين

  احتمال

تناقض در پاسخگويي 
صحيح سيستم با 

  نتايج فلسفي
با تركيب خواص ژنتيك 

  قوانين احتمال

 رويكرد استفاده از
  1968  گومي  الگوريتم ژنتيك

سيستم در زماني كه 
بيمار داراي چند نوع 
بيماري بود تشخيص 

طور  چند بيماري را به
  .داد همزمان انجام مي

دليل وجود چندين  به
حل براي  مسير راه

رسيدن به پاسخ 
احتمال وقوع اشتباه 

  .وجود دارد

هايي با  استفاده از الگوريتم
  پيچيدگي بيشتر

استفاده از رويكرد 
  1995  و همكاران رجيا  منطق فازي

تشخيص با  ةحل مسئل
 ةاستفاده از نظري

  ها مجموعه
احتمال رسيدن به 
  پاسخي غيرقطعي

  رويكردهاي غيرفازي
منطق استفاده از (

  )كلاسيك

حل مسئلة تشخيص با   2005  دينگ  رويكرد آنتالوژيك
  استفاده از نقشة عليتي

اتكاي بيش از حد به 
  رويكرد تئوري محور  منطق وضعيت

    
تحقيقـات گذشـته    بيشـتر دهـد در   هاي خبرة تشخيص طبي موجود نشان مي بررسي سيستم

انـد،   هاي خبره با رويكردهاي غيرشناختي توسعه يافتـه  ، اغلب سيستمندا هرويكردها يكنواخت بود
نـوع  (ندارنـد و فقـط نـوع مطالعـات مـوردي      يكـديگر  هاي متـدولوژيكي چشـمگيري بـا     تفاوت
هاي اطلاعاتي و پايگاه دانـش آنهـا بـا يكـديگر      طبع محتواي بانك و به) شده مطالعههاي  بيماري
  .كنند فرق مي

 KADS IIاستاندارد ( MIKEو  common KADSافزارهايي همانند  به بعد نرم 90از دهة 
محور با سه مؤلفة مستقل ولـي مـرتبط    شبكهوجهي  كه داراي معماري سه طراحي شدند) در اروپا
و دامنـه  ) موتـور اسـتدلال  (، روش حـل مسـئله   )اي كه بايد حل شود مسئله(وظيفه  :بودندبا هم 

هـاي كليـدي    در اين رويكرد قابليت استفادة مجدد از ويژگي). 2006بروكر و ون، ) (پايگاه دانش(
دهـد در   اجـازه مـي  كنـد و در   افزار را بسيار ساده مـي  توسعة نرم اين قابليت( معماري وجود داشت

برده اين بود  هاي نام مشكل سيستم. )هاي محصولات قبلي استفاده شود هاي جديد از مؤلفه تجربه
گـذاري  و زماني كه سه مؤلفة بالا با هم در حافظة رايانه بـراي اجـرا بار  سنگيني داشتند كه وزن 



 357   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1396تابستان  ،2 ةشمار ،9دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ 

شدت پايين آورده و در عمل سيستم را غيرقابل استفاده  بهافزاري را  يي سيستم سختاكار شد، مي
توسعه يافتند كه علاوه بر  protégé 2000 هاي چابك همانند افزار نيز نرم 2000در سال  .كرد مي

. بـود كـارايي  شد و اجرا در بالاترين سطح  طور چابك ارائه مي محور به وجهي و شبكه معماري سه
هـا بـر    گرفـت و سـاير مؤلفـه    دامنه در حافظه قرار مي(گرا  اي دامنهه افزار هر چند كه اين نوع نرم
تـرين   ها شوند، ولـي مهـم   سرعت جايگزين ساير معماري توانستند به) شدند حسب ضرورت بار مي

بـروز   اسـترس  از پـر  و مبهم فضايكه در  يمارب علائم .همچنان باقي ماندندمشكلات محتوايي 
مـوارد بـود    اين جملةاز  واحد، مسئلة يكالف خبرگان در حل مخ گاهيو  يزمتما يرتفس كند و مي
توسل بـه رويكردهـاي   . داشت نياز يشناخت يكردرو در پيش گرفتنمنطق پردازش و  ييرتغ بهكه 

كه براي اين منظور از منطق وضعيتي بـا رويكـرد   است هاي مقالة حاضر  شناختي از جمله ويژگي
ACH شود استفاده مي .ACH  جـاي توسـل بـه تئـوري و      وضـعيتي اسـت كـه بـه    رويكرد يك
هـا و تهيـة دانـش تشـخيص مسـئله، بـه        هاي تاريخي در استخراج داده پردازي يا مقايسه تئوري

. دهد گيري نهايي خود را بر پاية پديدارهاي واقعي قرار مي وضعيت توجه كرده و قضاوت و تصميم
  . آيد قضاوت در وضعيت به وجود مي ،تشده و در نهاي صورت پايگاه دانش از حقايق تجميع دراين

  پيشينة تجربي 
هـاي   دهد پژوهشگران بسياري در توسعة سيسـتم  بررسي تحقيقات پيشين در اين حوزه نشان مي

هـاي فنـاوري    هـا در آزمايشـگاه   اند، ولي بيشتر اين فعاليـت  خبرة تشخيص پزشكي فعاليت داشته
يـابي ايـن مسـئله در     اطلاعات مسكوت مانده و جنبة كاربردي به خود نگرفتـه اسـت كـه علـت    

شـدة پيشـين كـه     هاي انجـام  در اينجا چند مورد از پژوهش. اين پروژه نيست چارچوب تحقيقاتي
خبـره   يسيسـتم . شـوند  شناسي بررسي مي نظر روش هاي پژوهشي بوده، از نقطه داراي برجستگي

هـاي   عنوان يكي از نخستين پژوهش ، بهمارتين هاي خارجي چشم توسط ال ييكنترل نارسا براي
توسـعه  سنجي دانشگاه اسـتكهلم   در مركز تحقيقات بينايي 2001 سال دركلاسيك در اين حوزه 

 بـوده اسـت   رويكرد تحقيقاتي استفاده از قوانين توليدشده بـه زبـان كليـپس   اين پروژه  در. يافت

تحـت   اي سانيال سيسـتم خبـره   ورگوهان و سوگاتاب پيدراج 2012سال  در .)2001، ال نيمارت(
 عضـلاني در انسـان  ـ   هاي عصـبي  ييتشخيص نارسا براينين امبتني بر قو ةسيستم خبر عنوان

 Jess افـزاري  نرم بستة با سازي آن و پياده رته معماري اين سيستم تحت الگوريتم .كردندطراحي 
   ).2012راجديپ و سوگاتا، ( بوده است

يـاري را معرفـي    خرميان طوسي و زينعلي سيستم خبـرة تصـميم   1393 در ايران نيز در سال
در اين پـروژه يـك شـبكة    . دهد ايند درمان پوسيدگي دندان در كودكان را انجام ميكردند كه فر
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 ازهاي پوسيدگي دندان تشكيل شده و براي تعيين روابـط بـين متغيرهـا نيـز      بيزي براي علامت
سيسـتم خبـرة فـازي تشـخيص مننژيـت       .شده اسـت  ميانگين استفادهي k بندي الگوريتم خوشه

زاده و همكـاران وي   توسـط لنگـري   1393ا در كودكان نيـز در سـال   ه باكتريال از ساير مننژيت
 تشخيص مننژيت باكتريال و پيشنهاد(استنتاج فازي  موتور دو سيستم خبره ازاين  در. معرفي شد

LP هـاي  مشخصـه  مدل ممداني بابا  استنتاج موتور دو هر در. استفاده شده است) مجدد max-
min  عملگرهاي باAND-OR جرم روش مركز و )Centroid(  اسـتفاده  سـازي  غيرفـازي  براي 

طلوعي اشلقي و محسن طاهري در  ).1393پور و نوري،  خواجه پور، خواجهزاده،  لنگري( شده است
اند كه متكي بر تشكيل پايگاه  اي براي تشخيص سرطان خون ارائه داده سيستم خبره 1389سال 

 ،محسن طاهري وطلوعي اشلقي ( است vp-expertافزاري  با استفاده از بستة نرم) دانش(قوانين 
پور و همكاران وي با رويكرد استفاده از منطق فازي، سيستم خبرة  نيز جم 2011در سال  .)1389

سـاخت   بـراي در اين پروژه . اند هاي دامي همراه با تظاهرات عصبي را ارائه داده تشخيص بيماري
ساز منفرد و غيرفازي ساز ميانگين مراكز استفاده  سيستم فازي از موتور استنتاج حاصلضرب، فازي

در موتور استنتاج حاصلضرب از استلزام حاصلضـرب ممـداني و اسـتنتاج    آن كه ضمن . شده است
ها  نرم -sبراي  MAXها و  نرم -tمبتني بر قواعد جداگانه با تركيب اجتماع و ضرب جبري براي 

  ). 2011پور، آشورزاده و يعقوبي،  پور، جم جم( استفاده شده است
  

  

  )مبتني برقواعد(هاي خبرة متداول در گذشته  مدل مفهومي سيستم. 1شكل 
  )2004( كريم اف و رحيم اوا :منبع

  

  شده ديقواعد تول
قواعد ديروش تول :يمتدولوژ

 حذف تضادها

تكميل شـدن سـمت: خروجي
وجوي بين سيستم راست پرس

).……قسمت آنگاه( و كاربر

 ها واقعيت

 موتور استنتاج

 هـا  با واقعيت شده تطابق قواعد توليد
هـاي رتــه و   الگـورتيم  :متـدولوژي 

 ماركوف
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  شناسي پژوهشروش
 معماري سيستم خبرة تشخيص نوع بيماري صرع 

هاي خود را از رخدادهاي حسي ـ ذهنـي    نام دارد، داده EDDES1 اختصار كه به سيستم خبرهاين 
هـاي خـاص بيمـاري صـرع      دليل ويژگـي  به. كند در شرايط نامعين و توأم با استرس استخراج مي

شـناختي بـا سيسـتمي پيچيـده      دانـش  ي برهايي مبتن حل با ارائة راه) وجود علائم روحي و رواني(
  : اند از فرد اين رويكرد از حل مسئله عبارت هاي منحصربه ترين ويژگي مواجه هستيم كه مهم

دليـل نـوع    بـه : صرعهاي  بيماري ةحوزدر  هاي قطعي احتراز از روش مبتني بر شواهد و داده •
پذير نيست، به روشـي   هشواهد و رخدادهاي تشخيص اين بيماري كه بسياري از آنها مشاهد

هر رويكرد شـناختي  . پذير نياز است كشف عوارض ذهني و رواني و گاهي مشاهده مبتني بر
روش توسـعة خـود را بـر اسـاس      ،يابد كه بر پاية آگاهي وضعيتي توسعه مي ACHاز جمله 

 يةما بن را مشاهدهها كه  هاي مبتني بر اين نوع داده دهد، زيرا روش هاي قطعي قرار نمي داده

 و رفتـه يپذ ها داده ريسا با يارتباط اي ريتفس چيه بدون را هاداده داده، قرار خود قيتحق ياصل
ين ـيع ،يشـناخت  علـوم  كـه  يصـورت  در. دهديم قرار اساس نيا بر را خود جينتا اعتبار فقط
 از را صـرف  ةمشاهد بر يمبتن يها دگاهيد يكل طور به و يقطع يهاداده ،ييرفتارگرا ،ييگرا
 . دهديم تياهم ينينامع با مقابله و يدگيچيپ يسازشفاف به و كرده خارج دور

 يشيمايپ يپژوهش يهاكيتكن: صرع يهايماريب ةدر حوز يشيمايپ قيتحق روش از احتراز •
 نگرش نيا .كننديم ترجمه واقع امور مشاهدات به را يذهن حالات و كرده رد را ييرفتارگرا

 رقابـل يغ مشـاهده  قابل يهاداده به يذهن هاي هديا و حالات دادن شكل رييتغ يبرا يتلاش

 يهـا  اسي ـمق و افكار شيمايپ ها، پرسشنامه شامل هاكيتكن نيا از ييها نمونه .است ريتفس
 .كننديم نقش يفايا ميمفاه جايبه مختلف يرهايمتغ هاروش نيا در .است ينگرش

 ممكـن  كـه  آنجـا  تا: ها هيفرض ةارائدر  رهمسانيغ يهادگاهيد با مندي از گروه خبرگان بهره •
 يخبرگـان  از ديبا صورت نيا در. كرد معلوم را ها هيفرض ةهم ديبا حل،راه انتخاب يبرا است

 اري ـاخت در آرا تضـارب  نيح ـ در موجـود  امكانـات  يةكل تا كرد استفاده مختلف يهادگاهيد با
 نيا رايز ،گرفت بهره بردهنام گروه نيب 2يفكر طوفان ةويش از ديبا راستا نيا در. شود گرفته
 بـه  كه شود مطرح يامكانات لهيوس نيبد است ممكن و زديانگ يبرم را افراد ليتخ ةقو روش
  . كردينم خطور آنها هيچ يك از فكر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Epilepsy Diseases Diagnosis expert System 
2. Brain storming 
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خبره شكل  يهاستميس تيثر در موفقؤاز عوامل م يكي: يطب صيتشخ ةمسئل پيشكل و ت •
 صيتشـخ  ةحـل مسـئل   اتيخصوص ـ. شودحل  ستميتوسط س دياست كه با يامسئله پيو ت
و  يكم يهاشاخصه اتيصخصو نيا. داشته است ييبسزا ريثأت ستميس نيا يدر معمار ،يطب
  .كنديم نييتم را تعسيس يفيك

از  EDDES ةخبر ستميس: آنها 1قيتلف و يسازشفاف يراستا در ها علامتو پردازش  قيتلف •
 ـ ،يروح ـ علائم و مشاهده قابل يجزئ طور به اي مشاهده قابل يهانشانه و ها علامت  و يروان

 يمنطق ـ بـا  را آنهـا  ،ينينامع و ها ابهام نيا مقابله با يبراو  كردهاستفاده  ينينامع يكل طور به
 اي ـپـردازش   ترشفاف يهادانش ايبه شواهد  يابيدست يبرا) يفاز منطق نجايا در( يرخطيغ
براي روش حل مسـئله، از موتـور اسـتنتاج فـازي اسـتفاده      توجه فرماييد كه  .كنديم قيتلف

كننـدة فـازي كـه در     كنتـرل . واقع براي مقابله با نامعيني، انتخابي موجه استايم كه به كرده
سازي كرده و پس از پـردازش قواعـد    موتور استنتاج انتخاب شده است ابتدا متغيرها را فازي

سازي بـر اسـاس تـابع عضـويت      فازي. كند سازي اقدام مي به شيوة عملگري معكوس فازي
فازي به مقابله با مفاهيم مبهم و دوپهلو پرداخته و با عددي كردن اين عبارات زباني كيفيت 

طور وارونه عمل كرده و اعداد و ارقام فازي را به سازي نيز به غيرفازي. كند آنها را شفاف مي
قواعد فازي بـر  . كند ني مبدل ميبه عبارات زبا) به تعبيري معكوس آن(كمك تابع عضويت 

  . شوند اساس سيستم استنتاج ممداني تعبير و اجرا مي
شود  از آگاهي وضعيتي استفاده مي EDDES ةدر سيستم خبر: توسعه به روش تعاملي و پويا •

طور مستقيم با سيسـتم در   به اين معنا كه عوامل انساني به. كه مبتني بر روش تعاملي است
از طرف . گيرند قرار مي 2ارتباط بوده و اساساً روشي است كه عوامل انساني در حلقة محاسبه

است به اين صـورت كـه    اي پويا انجام گرفته گونه به ACHديگر توسعة آگاهي وضعيتي در 
طور پويا كشـف   سازند، در حين توسعة سيستم به رخدادها و وقايع، كه مجموعة شواهد را مي

 . گيرد شده و آگاهي وضعيتي در روشي تدريجي و تكاملي شكل مي

گرايـي لازم   براي احتراز از مثبـت : پذيري پذيري به جاي اثبات انتخاب روش مبتني بر ابطال •
نوع تحليل مـا روش  . تخاب شود كه كمترين عدم انطباق را با شواهد دارداي ان است فرضيه

هاي مختلـف شـروع شـده اسـت نـه بـا        پذيري، با مجموعة كاملي از امكان مبتني بر ابطال
شود كه به تمام  اين امر باعث مي. اي كه تحليلگر سعي در اثبات آن دارد ترين گزينه محتمل
 .نگريسته شودداوري  موجود بدون پيش هاي هفرضي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fusion  
2. Human In The Loop(HITL) 
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   EDDES ةمراحل مختلف توسع
عنوان نخستين بخش از توسعة سيستم خبره در مورد  به :سيستم ةسنجي اولي ارزيابي و امكان •

هاي آن مطالعاتي انجام شده و خطاهاي پزشـكي موجـود در ايـن     بيماري صرع و پيچيدگي
ي صـرع داراي علائـم   هـا  نتيجة مطالعات اين بود كه انواع بيمـاري . نوع بيماري بررسي شد

فراينـد  آن كـه  حـال  . شـوند  شبيه به هم بوده و پزشكان در تمايز بين آنها دچار اشـتباه مـي  
ميزان تأثيرگذاري متفاوت هر يك از علائم بيمـاري  . درمان هر يك از آنها نيز متفاوت است

  . نيز پژوهشگران اين تحقيق را به انتخاب موتور استنتاج فازي رهنمون كرد
هـاي   سـازوكار و  آنهادر اين مرحله ابتدا مفاهيم و روابط بين : EDDESري دانش در آو جمع •

انـواع  حقـايق كـافي و دقيـق در مـورد      .شـود  مـي تعيـين   ي صـرع ها بيمارينوع تشخيص 
 ـهااستثنا علائم آنها، ،صرع هاي بيماريبندي  گروه(صرع هاي  بيماري علائـم و  ثير أ، ميزان ت
اين فرايند مهندسي دانش ايـن پـروژه نـام     .شود و ارزيابي ميتعيين ) در بروز بيماريشواهد 

مغـز و اعصـاب    متخصـص  انپزشـك چنـد تـن از   مهندس دانـش و   گرفته كه از تعامل بين
  .دست آمده است به

اسـت   توجـه در رابط كاربر اين پـژوهش قابـل    كه آنچه: EDDESايجاد موتور استنتاج در  •
سـازي   اسـت كـه طـي فراينـد فـازي     ) صـورت بيـاني   بـه (هاي قابل فهم براي كاربر  ورودي

به متغيرهاي فازي تبديل شده و با اسـتفاده از  ) نوع بيماري صرع 14سيستم فازي براي 14(
صـورت   بـه نيز نهايي  ةنتيجقوانين فازي ايجادشده در پايگاه دانش، استنتاج به عمل آمده و 

و رضايي  ، محمدي مطلقمحمدي مطلق(شود  مي )سازي غيرفازي( بازنماييزبان قابل فهم 
 ـ  سهبازنمايي از در اينجا . )1394نور،   ةسـازي مسـئل   مـدل : پـذيرد  ثير مـي أفاكتور اساسـي ت

البتـه در ايـن   . سـاختار فضـاي جسـتجو    و تشخيص ةهاي مسئل هاي داده ويژگي ،تشخيص
رفتاري  سازي مدل ازشده و  مختلفي بازنماييهاي  تشخيص از طريق مدل ةفرايند حل مسئل

  .)2015عموجي، ( شود مي استفاده رياضي
 ـ  بـه  اغلـب سيسـتم   آزمايشنظر از اينكه   صرف: EDDESو آزمون  آزمايش •  ةعنـوان مرحل

برداري در تمام مراحل  سازي سيستم براي بهره و آماده آزمايش ،شود پاياني در نظر گرفته مي
انجـام شـده    در سه بعدتست  ةمرحل EDDES ةپروژدر  .شود ميسازي اوليه نيز انجام  آماده
كـاركرد   فنـي  آزمـايش و  منطقي پايگاه دانش آزمايش، هاي اوليه تست و ارزيابي داده :است

 .EDDESسيستم 
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 ايجاد پايگاه دانش
   ACHبر اساس مدل  فرايند اكتساب دانش

كـه از   و آشـكار  دانـش بـديهي  نخست  ،نوع دانش است دوسيستم خبره داراي هر پايگاه دانش 
 ).2008پاتريـك،  ( مـبهم نـامعين و   دانـش ديگري و  دست آمده ي مشخص بهها طريق الگوريتم

 گسـترده و  ،ي وسـيع يگذشـته كاربردهـا   درسـتي آن در اثبـات  دليـل   دانش حقيقي و بـديهي بـه  
اكتسـابي از اسـتنباط شخصـي    دليـل اينكـه دانـش مـوروثي و      در مقابـل بـه   منظوره دارد و همه

ولـي داراي   شـود اشتباهات سـهوي   موجبها  گيري تواند در تصميم مي ،دست آمده هن بامتخصص
ايـن  . رود ارزش خاصي است كه با افزايش اين نوع دانش ارزش تخصصي سيستم خبره بالا مـي 

ط آنها تكميل پرسشنامه توس افراد متخصص و بامهندس دانش  ةاز طريق مصاحب بخش از دانش
را كـه   ذاتي خود ةطريق اين قواعد وظيف نهايت نيز موتور استنتاج سيستم از در و يدآ دست مي هب

ترين چـالش در رابطـه بـا مسـئلة      بزرگ). 1996ناول، ( دهد انجام مي يافتن جواب انتهايي است،
 مورد نظر ما، چندگانه بودن متخصصان جامعة پزشكي مغز و اعصاب اسـت كـه بـراي شـواهد و    

خصوص هنگامي اين مشكل به. رسيدند ندرت به يك اجماع ميعلائم تشخيص صريح بيماري به
هاي صرع بسيار به هم نزديك بوده و جامعة پزشكي در اين حـوزه   شود كه بيماري دو چندان مي

  .داراي حداقل اشتراك ذهني است
از جملة اين . به كار برده شده است هاي متنوع و گوناگوني روشبراي اكتساب دانش تاكنون  

، مشاهده، رديابي فراينـد، تحليـل پروتكـل،    1گويي توان به مصاحبه، تفسير، داستان تكنيك ها مي
، سناريوسـازي و شـبكة مفـاهيم    4گيري كليدي ، شيوة تصميم3، تحليل دامنة كار2نگاشت مفاهيم

طور كلي شيوة ثابتي براي و به اند هها با سلايق شخصي طراحي شد اين روشتمام . اشاره كرد....و
  ). 1993استفان، (اكتساب دانش وجود ندارد 

تحليـل  ( ACHدر روش پيشنهادي براي اكتساب دانش از منطق وضعيتي مبتنـي بـر مـدل    
كه احكام كلي  پرداختن بهجاي  تحليلگر بهدر اين رويكرد، . استفاده شده است) رقيب هاي هفرضي

در ايـن  . رود مـي  يبه سراغ عناصر ملمـوس وضـعيت جـار    است، مشابهچندين مورد  ةدربرگيرند
هـاي عينـي و    و پديـده اسـت  اي از واقعيت بر حسب زمان و مكان معـين   قطعه وضعيترويكرد، 

نكتة مهم اين است كه در شرايط نامعين و پيچيده، جزئيـات بسـيار   . شود ذهني از هم منفك نمي
 بـه همـين دليـل مـدل وضـعيتي     . نظـر كـرد   آنهـا صـرف  تـوان از   و نمـي  مهم هستنداثرگذار و 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Storytelling 
2. Concept Mapping 
3. Task Domain Analysis 
4. Critical Decision Method 
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پردازي يا با مقايسه بـه كشـف    هاي متعارف با تئوري بيشتر سيستماست؛ در حاليكه  فرد منحصربه
هـا و   هاي كلي بين حالـت  و فقط مشابهت شود توجه نميجزئيات به و در نتيجه  پردازند ميدانش 
از ). 1998 ، فارلي، جونز، مدكيف و هانسـمن، زلياند(گيرند  هاي گوناگون مد نظر قرار مي وضعيت
آن در هماهنگي و انسجام حجـم   ةالعاد ، قابليت و توانمندي فوقيمنطق وضعيت اصلي هاي مزيت

مزيت ديگر استفاده از منطق وضعيتي، ارائة محاسـبة  . عظيمي از جزئيات مربوط به موضوع است
سومين مزيت ايـن  . گيرد خت را دربرميفراگيري است كه سطوح مختلف فيزيك، اطلاعات و شنا

هـا،   است كه مدل وضعيت كه داراي زمان و مكان معلوم و مشخصي است موجب شـده كـه داده  
هاي غيرضروري باشند و بنابراين بر پايـة   شده فارغ از نويز يا داده هاي استخراج اطلاعات و دانش

بديل و داراي كمترين  لحاظ بي آن، انتخاب فرضية درست در شرايط موجود شكل گرفته و از اين
دليل ديگر استفاده از اين رويكرد اين است كه مشخص شده در شرايط ). 2006كلير، (خطا است 

گيـري   گيري به عدم شـكل  درصد خطاهاي انساني در امر قضاوت و تصميم 88پيچيده و نامعين 
  ). 1995 ،ياندزل(درست آگاهي وضعيتي وابسته است 

 هاي اطلاعاتي سه راهبرد سيستم سوي تحليلگران  از ها هارزيابي فرضي د وبا بررسي روند ايجا
كه در هاي تاريخي  نمونه با ، كاربست نظريه و مقايسه يمنطق وضعيت: اصلي قابل تشخيص است

  . )2006بروكر، ( خواهد شد بحثاز آنها يك در مورد هر  طور مختصر به هادام
اسـترس و   ،گيري و قضـاوت در شـرايط فشـار    تصميم برايمنطق وضعيت  :منطق وضعيتي •

كنـد روش   آنچه منطق وضعيتي را معتبـر مـي  . شود گرفته مي كارهفقدان اطلاعات مطمئن ب
 هـا  فرضـيه تحليـل   ايـن روش رونـد ايجـاد و    در. نه اثبات آنها است شواهد بوده پذير ابطال

به سراغ عناصـر   ، ابتدادشوچندين مورد مشابه آغاز  ةكه از احكام كلي دربرگيرند جاي آن به
 فـرد قلمـداد   منحصـربه  و بـديل  وضعيت جـاري بـي  . رود عيني و ملموس وضعيت جاري مي

منطق خاص خود سود جست، نه اينكه آن  شود و به همين دليل بايد براي شناخت آن از مي
  . )2007روگر و آبلسون، ( آورد مصاديق رويدادهاي مشابه به شمار يكي از را

اطلاعـاتي رواج چنـداني    ةاست كه در جامع ـ آكادميكاصطلاحي  ،نظريه :ها كاربست نظريه •
 ،پردازنـد  قضـاوت مـي   ةلئنـوعي بـه مس ـ   ندارد، اما اسـتفاده از آن در تمـام مبـاحثي كـه بـه     

نظريه حكمي كلـي اسـت كـه بـر مبنـاي       ،لحاظ علمي به. )1994زاده، ( ناپذير است اجتناب
شـود   ديگر، اين طور قضاوت مي بيانبه . شود مي هاي مختلف يك پديده ارائه بررسي نمونه

 ةلئدر مس ـنيـز  اينكه آن شـرايط   رب مشروط ،اي از شرايط خاص بوده كه نتايج تابع مجموعه
  .)2006معاد، ( دنيافت شو شده، تحليل
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تـلاش  ايـن روش تحليلگـر    در :اسـتراتژي عنـوان سـومين   ههاي تاريخي ب مقايسه با نمونه •
هاي تاريخي يا با رويـدادهاي مشـابه در    رويدادهاي جاري با نمونه ةمقايسكند از طريق  مي
يك وضعيت تاريخي با شـرايط   هنگامي كه. به شناخت آن رويدادها نائل شود ،ها حوزه ساير

وضعيت جاري شبكه  از شناخت خود در موجود هايءتحليلگر خلا است،جاري قابل مقايسه 
 زمـان حـال   ةناشناخت عناصر و تاريخي پركرده ةنشناخت نسبت به آن نمو گيري از بهره با را
  ).2006جان، ( كند هاي تاريخي منطبق مي نمونه ةشد شناخته عناصر با را

از ميان سه  شود تا موجب مي ،براي تحليلپروژه اين در نامعيني اطلاعات و كامل نبودن آن 
. ثر باشـد ؤسوم بسيار م ـكارگيري روش هب ،نوع راه حل مبتني بر نظريه، مقايسه و منطق وضعيتي

پيشـنهاد شـده كـه داراي سـه      ACH شـناختي  در اين مقاله توسعة آگاهي وضعيتي تحـت مـدل  
گرايي، مبتني بر شناخت و همچنين دخالت دادن عوامل انساني در مـدل نهـايي    خصوصيت هدف

اين سه خصوصيت فاكتور هاي كليدي موفقيت در توسعة آگاهي وضعيتي بوده و در توسعة . است
نقـش  ) هايي كه با كاربرها و عوامل انساني در تعامـل پويـا هسـتند    سيستم( ١هاي تعاملي سيستم

دليل توجه به آگاهي وضعيتي تشخيص و به ACHدر مدل ). 1995اندزلي، (كنند  بسزايي ايفا مي
. گيرد هاي ذهني انجام مي طور سوگيري هاي ذهني و همين ها و مدل واره حل مسئله، بر پاية طرح

صوصيت سوم آگاهي وضعيتي اين است كه همة عوامل وضعيتي از جمله پديـدارهاي عينـي ـ    خ
نتيجة نهايي اين است كه عامل يا عوامل انساني در . شوند ذهني و حتي موارد جزئي نيز لحاظ مي

  . شوند مي٢آگاهي وضعيتي نهادينه

   EDDESيتشخيص ةدر سيستم خبر ACHدانش بر اساس مدل  يگاهپا تشكيل
بـه پاسـخ    طـور حتمـي   بهديگري  ةرقيب يا هر روي هاي فرضيهتحليل براي اينكه  طور اساسي به

رويـه ضـمن افـزايش احتمـال دسـتيابي بـه       اين . وجود نداردهيچ تضميني  شود، صحيح منتهي
 شـده  گذارد كه نشانگر شواهد استفاده جا مي هصحيح، يك رهنمون حسابرسي نيز از خود ب يپاسخ

بر پايـة   ACH طور كلي مدل به .است خيص مسئله و چگونگي تفسير آن شواهددر تحليل و تش
 هاي در هر دو حالت ذكرشده واقعيت. مبتني بر تئوري و مقايسة تاريخي قرار دارد روشنقادي دو 

گيـري يـا قضـاوت     توانـد در نقطـة تصـميم    شود كه نمي موجود و وضعيت فعلي ناديده گرفته مي
 ـ هشت، ACH رويكرد. لقي شوداي محكم ت عنوان پايه به  اصـلي دارد كـه تحليلگـر تمـام     ةمرحل

و آنهـا را وادار بـه رقابـت بـا يكـديگر       كـرده  ممكن در مسير حل مسئله را شناسايي هاي هفرضي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Intractable systems 
2. EMBBED 
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 ـ  ةو در نهايت نتيج كند مي  ـ هشـت مراحـل   .دسـت خواهـد آمـد    همد نظر تحليلگـر ب تحليـل   ةگان
  :شود داده مينشان زير  در شكل) ACH(رقيب هاي  هفرضي

  
  

  
  

 ACHمراحل اصلي مدل پيشنهادي . 2شكل 

 EDDES ةدر سيستم خبرACH  سازي مدل پياده
ن امتخصص هاياز نظر ،پيشنهادي ةدر سيستم خبر: علائم بيماري تمامآوري  نخست، جمع ةمرحل

وجـب فراوانـي و تنـوع    مشـده كـه   ها استفاده  لائم بيمارينوع و عآوري  جمع راستايمختلف در 
شود كـه   ميرو  هروبو ابهام با پيچيدگي  اي گونه بهمسئله  هنگامي كه .شود ميممكن  هاي هفرضي

 )پزشك(سهولت در دسترس نباشد، استخراج دانش نه فقط از يك خبره  حل آن به تشخيص و راه
در ايـن   .شـود  مـي انجـام  ) اعصـاب  و مغـز  انپزشـك  گروهي از(وجو از چندين خبره  بلكه با پرس

هـاي مـؤثر بـراي     حـل  هاي مغاير و گاهي متناقض وجود دارد كه يكي از راه امكان پاسخ صورت،
 ).1995انـدزلي،  (توسـط تحليلگـر اسـت     1رفت از اين معضل، دستيابي به آگاهي وضـعيتي  برون
يـه  ته) بيماري مشـخص (هاي مرتبط با فرضيه  علائم و استدلال ،فهرستي از شواهد، دوم ةمرحل
تشـخيص نـوع   (كافي براي يك قضاوت صـحيح   ةانداز اين علائم و شواهد بايد ما را به. شود مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Situation awareness  

ــف    ــاط عط ــايي نق شناس
ــاي    ــراي كاره ــل ب تحلي

  آينده

 ـ  احتمـال   ا تعيـين گزارش نتـايج ب
ي يشناسـا  هاي هفرضي همةنسبي 
  شده

 يـك تعيين ميزان حساسيت هر 
 از فرضيات بـه شـواهد اثرگـذار   

 )ظرفيت تشخيص داد بالاتر(

بــرآورد اوليــه و موقــت بــراي 
 فرضــيهاحتمــال نســبي هــر 

 استدلالي

سازي شواهد و حذف  نرمال
شواهد با اثرگذاري كمتر يـا  

 فاقد ارزش استدلالي

 هـاي  هفرضيتمام  شناسايي
ــن ــك   ممك ــل ي ــراي ح ب

 معينةمسئل

فهرستي از شواهد  كردنآماده 
هــاي موافـــق و   و اســتدلال 

  مخالف هر فرضيه

 دريك شـاهد  تعيين ظرفيت 
ظرفيـت  (اثبات يك فرضـيه  

  )تشخيص داد
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 تهيـه  فهرسـت صـورت   به را تر ابتدا علائم و شواهد كلي و سپس شواهد جزئي. كندقانع ) بيماري
  . كنيم مي

شـواهد و علائـم    هـر يـك از   :شـواهد و علائـم   نتحليل ظرفيت تشخيص داد، سوم ةمرحل
ثير آن شاهد و علامت در اثبات احتمال بروز يك أكه ميزان ت بودهها داراي ضريب خاصي  بيماري
ايـن ضـريب بـا اسـتفاده از     . دهـد  را نشان مـي ) شده شناسايي هاي فرضيهيكي از (معين  بيماري

   .مده استآدست  هن باتجربيات متخصص
 حـذف علائـم فاقـد    و هـا  مـاري بي ارزيابي مجدد( ها نوع بيماري بررسي مجدد، چهارم ةمرحل

در . ايم ها بوده يك از بيماري علائم براي هر تمامبندي  تا اين مرحله شاهد رده ):ارزش تشخيصي
شواهد بيمـاري  فهرست از را  ضعيف هستنداين علائم كه داراي ارزش تشخيصي  برخي از اينجا
  . كنيم مي حذف

هـا بـا رويكـرد تـلاش      علائم بيمارينتايج موقت و ثبت موقت شواهد و كسب  ،پنجم ةمرحل
صـورت عرضـي بـود     سوم حركت در ماتريس به ةدر مرحل :ابطال شواهد به جاي اثبات آنها براي

آن با تشخيص  ةچگونگي رابطبه بود و  مد نظركه در آنجا يك شاهد يا استدلال منفرد  طوري هب
صـورت طـولي    بـه مـاتريس  در ولي در اين مرحله نوبت به آن رسـيده كـه    .شد ميبيماري توجه 

  .كنيمحركت 
در  نـوع بيمـاري   مهـم هـر   علائـم آمده و بررسي مجـدد   دست هارزيابي نتايج ب، ششم ةمرحل
كه كرديم هايي را شناسايي  و استدلال سوم شواهد ةمرحل در :رفع هر گونه ابهام و ترديد راستاي
هـاي   قضـاوت  راسـتاي ها در  افتهپنجم نيز از ي ةو در مرحل تشخيصي بالايي برخوردار بودند از بار

نقـش   نوع بيماري تشخيصنتايج  در اين مرحله شواهد مهم و محوري كه در. موقت بهره برديم
  . )2007رابينسون، (كنيم  بررسي مي را مهمي داشتند

كـه   طوري هها ب شواهد و علائم بيماري تمامبررسي  :آمده دست هگزارش نتايج ب، هفتم ةمرحل
  .شوندشواهد اعم از ظرفيت تشخيص داد بالا و پايين بازبيني  تمام

طـور   بـه  :تحقيقـات آينـده  مانده براي  هاي باقي شناسايي نقاط عطف و پتانسيل، هشتم ةمرحل
تـا ايـن   نيـز  شده در ايـن پـروژه    گيري تحليلي موقتي است و دانش كسب هر گونه نتيجه اساسي

هـر لحظـه   ) هـا  نـوع بيمـاري  (هـا   فرضـيه  برخي از در عين حال. استترين گزينه  لحظه محتمل
هـاي    نـوع بيمـاري  (جديد  هاي فرضيهو شده  رد) ها علائم جديد بيماري( جديد با شواهد تواند مي

   .به اثبات برسند) جديد
هـا   ها و سـتون  ، سطر2و  1مرحله به اين صورت است كه در مرحلة  هشتاي از اين  خلاصه

در  3در مرحلـة  . گيرنـد  شده، شـكل مـي    ماتريس گفته هاي هترتيب براي تعيين شواهد و فرضي به
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پردازيم، يعني در هر لحظـه يـك شـاهد را در      هاي ماتريس به انجام عمليات مي رديف» عرض«
كـه در   كنيم، حال آن موجود بررسي مي هاي فرضيههر يك از  نظر گرفته و ميزان تطابق آن را با

كنيم يعني با در نظر گرفتن فقط يـك فرضـيه    هاي ماتريس عمل مي ستون» طول«در  5مرحلة 
 ACH در روش. پـردازيم  در هر لحظه، به بررسي ميزان مطابقت آن با كلية شـواهد موجـود مـي   

پرسيم كه آيـا بـا هـر يـك از      رفته و از خود ميترتيب در نظر گ طور تكي و به نخست شاهد را به
هـا در مـاتريس را    موجود تطابق دارد يا خير؟ با ادامة اينكار براي هر شاهد همة سطر هاي فرضيه
. كنـيم  روز مي ارزش را حذف كرده و ماتريس را به شواهد بي 4در مرحلة . كنيم گذاري مي علامت

طور تك به تك انتخاب كـرده،   ها را به ت، فرضيهنوعي معكوس مرحلة سوم اس كه به 5در مرحلة 
هاي ماتريس به انجام عمليات پرداختـه و بـراي هـر يـك ارزش      ستون» طول«براي هر يك در 
نكتة بسيار بااهميت اين است كـه مرحلـة پـنجم روش مبتنـي بـر ابطـال       . شود شواهد معلوم مي

گذارد، در واقع در حين ارزيـابي   مي به نمايش ACHها را در  فرضيه) پذيري جاي اثبات به(پذيري 
دهندة شواهد ناهمخوان بـا فرضـيه    هاي منفي يا علامت ديگري كه نشان هر فرضيه، به علامت

هاي منفي كمتـري دارنـد در    ي كه در ستون مربوط به خود علامتهاي فرضيه. شود بوده توجه مي
لامت منفـي هسـتند در رديـف    ي كه داراي بيشترين عهاي فرضيهترين قرار گرفته و  زمرة محتمل

ترين مراحل بوده كه تحليل حساسـيت   نيز يكي از بااهميت 6مرحلة . گيرند قرار ميترين  نامحتمل
،  ، بلكـه بـا تحليلگـري   اسـت  صـريح  روش نه فقط بر پايـة يـك   ها هزيرا شواهد و فرضي ؛كند مي

ر واقـع در ايـن مرحلـه    اند و د هايي كه دقيق نيستند، انتخاب شده مصاحبه، طوفان فكري و روش
در ايـن نـوع تحليـل روي    . براي قابليت اطمينان بيشتر نوعي تحليل حساسيت انجام گرفته است

ي كه تا اينجا نسبت به بقيه وزن و اهميـت بيشـتري دارنـد، متمركـز شـده و      هاي فرضيهشواهد و 
ترين فرضيه به ميزان  آيا محتمل« يا » برده داراي منابع معتبرند؟ آيا شواهد نام«نظير  هايي سؤال

شود كه در اين صورت منـابع بـه ايـن اعتبـار شـك و ترديـد        مطرح مي» اعتبار آن بستگي دارد؟
اين نوع . هاي مختلف است ولي با احتمال ها فرضيهحاوي گزارشي شامل همة  7مرحلة . كنند مي

يـن برتـري را دارد   كنند، ا هايي كه فقط بالاترين احتمال را اعلان مي ها نسبت به گزارش گزارش
توانـد تجربـة خـوبي بـراي      دهد و مي كه تحليلگر را در مقابل حالات مختلفي از انتخاب قرار مي

توانـد اسـتفاده    اين ماتريس براي هر حالت ديگر كه شواهد يا وزن آنها تغيير كند مي. آينده باشد
توانيـد   در آينـده مـي   براي تأكيد و تعيين نقاط عطف بوده كه با پايش ايـن نقـاط   8مرحلة . شود

  . سازي كنيد فوريت پياده ديدگاه وضعيتي را به
 



   ...ارائة يك سيستم خبرة فازي براي تشخيص نوع بيماري صرع  ـــــــــــــــــــــــــ    368

به نام  ACHروش مرحلة ششم  :ACH تحليل حساسيت متغيرها در رويكرد مبتني بر مدل
در نگـاه اول معـرف تحليـل     ،ياد شـده  اثرگذار به شواهد نسبت ها هتعيين ميزان حساسيت فرضي

ظرفيـت  اما در واقع اين تحليل همان تخصـيص   ؛هاي چندمعياره است گيري حساسيت در تصميم
هـاي مبتنـي بـر     را بـا روش  ACH روشآنچه  .تر توصيف شد كه پيش است بالاتر داد تشخيص

ر پژوهش طور عموم مبتني ب ها به اين است كه اين روش ،كند تحليل حساسيت متعارف متمايز مي
كند كه در آنها عـين از ذهـن جـدا     اين نوع پژوهش از رويكردهايي استفاده مي. پيمايشي هستند

در نگاه وضعيتي . شود عنوان يك كل يكپارچه فروكاست مي شده و در نهايت بخشي از واقعيت به
در  ،هايي مسـتقل ملاحظـه شـود     عنوان هويت هاي ذهني به بايد همة جنبه ACHشده در  مطرح

  :شوند هاي ذهني به يكي از سه حالت زير تعبير مي گرايي جنبه هاي عينيت صورتي كه در ديدگاه
  . شوند يم لماجيد اي ترجمه ينيع امور به يذهن امور .1
  .شوند يم جهينت ينيع يفاكتورها از يذهن حالات .2

 . است رفتارگرا يها دگاهيد معرف حالات نيا كه شوند يم گرفته دهيناد يذهن حالات .3

هـاي تحليـل    بـا روش  ACH روششـود كـه اخـتلاف تحليـل در      به اين ترتيب معلوم مـي 
عنوان شواهد، هويتي مستقل داشته و با هيچ يك  حساسيت متعارف اين است كه حالات ذهني به

، هـا  در نگاه وضعيتي عـلاوه بـر عينيـت   . گانة بالا بازنمايي نشده و سنخيتي ندارند از تعبيرات سه
هر گاه امور ذهنـي را  . گيرد يز اهميت دارند و تشخيص اين دو مد نظر قرار نميهاي ذهني ن جنبه

هاي آماري متعـارف   طور معمول در تحليل به امور عيني بازنمايي كنيم حالتي رخ داده است كه به
رابطـة آن بـا    در واقع در اين نگاه، شواهد به متغيرهايي فروكاست شده كـه بايـد  . گيرد شكل مي
نقد واردشده در اينجا اين است كـه متغيـر جـاي    . معلوم شود عنوان متغيرهاي وابسته ها به فرضيه

طـور مثـال دو مفهـوم      بـه . كنـد  يك مفهوم كلي را گرفته و امكان بروز خطاي نهايي را ميسر مي
خودكشي و طبقة اجتماعي را در نظر بگيريد كه متغير ميزان خودكشي جاي مفهـوم خودكشـي و   

عنوان متغيري مستقل  اولي را به. يز جاي مفهوم طبقة اجتماعي را گرفته استمتغير سطح درآمد ن
اي كـه   گرا هـر رابطـه   در نگاهي عينيت. گيريم عنوان متغيري وابسته در نظر مي و دومي را نيز به

شده قلمداد شده كه آشكارا  برده اي بين دو مفهوم نام عنوان رابطه شود به بين اين دو متغير پيدا مي
شود تحليل حساسيت انجام شـود، ولـي اگـر از     به همين دليل است كه تلاش مي. ست استنادر

. عنوان يك متغير مستقل عيني لحاظ نكنيم ايـن چـالش رخ نخواهـد داد    همان ابتدا شواهد را به
هاي خام ايـن اسـت كـه آمارهـاي      عنوان داده هاي آماري به فرض اصلي ديگر در استفاده از داده

ده براي هر گروه جمعيتي با هر عقيده و گرايشي كاربرد يكسـاني داشـته و از آنهـا    ش مختلف ارائه
  .شود برداشتي همانند مي
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در ايـن جـدول   . آمده اسـت  2براي فرايند اكتساب دانش در جدول  ACHنتايج اعمال مدل 
ه نوع بيماري صرع قيد شده و مقابل هر يك از علائم عددي وجود دارد ك 14هاي  علائم و نشانه

) 5تـا   1عددي بين (دهد  درجة تأثيرگذاري آن علامت در وقوع آن نوع بيماري صرع را نشان مي
گانة علائم بيماري نمايش  هاي ده و در ستون دوم همين جدول، تعلق اين علامت به يكي ازگروه

  .شود داده مي

   علائم انواع بيماري صرع و ظرفيت تشخيص داد آنها. 2جدول 
Partial seizures of  temporal lobe origin Name of Symptom Group 

Knows acquaintances and places that already did not 
know 5 

KnowsAcquaintancesAndPlaces 

dont know acquaintances and places that already 
Know5 

DontKnowAcquaintancesAndPlaces 

Hear a gruff voice like Heschl gyrus4 HearGruffVoice 

Repetitive gestures, especially in the mouth4 RepetitiveGestures 

Fantasies in vision4 FantasiesInVision 

paroxysmal Vertigo4 ParoxysmalVertigo 

Move the head to one side3 MoveHeadOneSide 

Repetitive movements of hands hands3 RepetitiveMovementsHands 

Speech disturbance in end of seizure3 SpeechDisturbance 

Fear3 Fear 

Stress3 Stress 

Heart pounding2 HeartPounding 

Complex partial seizure last between 30 seconds to 3 
minutes2 

SeizureLast 

Generalized tonic seizure Name of Symptom Group 

Severe muscle spasms4 MuscleSpasms 

Eye movements to Top4 EyeMovementsToTop 

irritation of limbs4 IrritationOfLimbs 

Accumulation of the trunk and extremities3 AccumulationOfTrunk 

Dilated pupils4 DilatedPupils 

high blood Face3 HighBloodFace 

confusion and dizziness after seizure3 DizzinessAfterSeizure 

High heart rate2 HighHeartRate 

Respiratory arrest3 RespiratoryArrest 
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  2ادامة جدول 

Generalized salaam attacks seizure Name of Symptom Group 

Patient is a baby5 Age 

The patient is bent4 PatientIsBent 

Spasm and stiffness of limbs is repeated every 5 seconds.3 SpasmEvery5Seconds 

Generalized Grand mal (tonic-colonic) seizure Name of Symptom Group 

Sudden onset5 SuddenOnset 

The lack of warning signs4 LackWarningSigns 

Start with impairment of consciousness4 StartWithImpairment 

Start with rigidity of limbs3 RigidityOfLimbs 

Deviation of the eyes to the top4 DeviationEyesToTop 

Seizure weeping because of the hard breathing from tight 
throat4 

SeizureWeeping 

Tongue biting4 TongueBiting 

Urinary incontinence3 UrinaryIncontinence 

Muscle pain3  MusclePain 

Coma after tremors3 ComaAfterTremors 

Headache after waking from sleep2 HeadacheAfterWaking 

Sleep after coma2 SleepAfterComa 

Progress to the tremors3 ProgressToTheTremors 

Simple partial seizure Name of Symptom Group 

Without loss of consciousness4 LoseOfConsciousness 

Motor symptoms3 MotorSymptoms 

Sensory symptoms in one or more areas4 SensorySymptoms 

Tic and spontaneity Symptoms2 SpontaneitySymptoms 

Psychotic and Behavioural symptoms2 PsycAndBehavSypm 

Topical gestures  ( Tremor of limbs)4 TopicalGestures 

Stiffness of limbs4 StiffnessOfLimbs 

Vision disturbance3 VisionDisturbance 

Hearing disturbances3 HearingDisturbance 

Involuntary in some of bodily system  ( such as bladder 
control)2 

InvoluntaryinBodilySys 
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  2ادامة جدول 

Complex partial seizure Name of Symptom Group 

With loss of consciousness4 LoseOfConsciousness 

Involuntary Frequent motor movements in one area 
such as mouth 4 

InvoluntaryFrequentMotorMovements 

All kinds of signs and gesture in simplex type With 
a degree of reduction 

 

Transient amnesia3 TransientAmnesia 

Dysarthria3 Dysarthria 

Confusion1 Confusion 

Mengli1 Mengli 

Partial seizure that goes to the tonic-colonic 
seizure Name of Symptom Group 

Head movement toward the affected hemisphere5 HeadTowardAffectedHemisphere 

All symptoms of simple and complex seizure With a 
lower coefficient 

 

Asymmetric limbs tremor symptoms3 AsymmetricLimbsTremor 

Partial seizures of  frontal lobe origin Name of Symptom Group 

Specific positions on the organs in one side of 
body4 

SpecificPositionsOneSide 

Asymmetrical rigidity of limbs4 AsymmetricalRigidityOfLimbs 

strange behavior and Sudden restless4 StrangeBehavior 

face jerks in the frontal lob area 3 FaceJerks 

Conscious 3 KeepConsciousness 

Unfavorable sense3 UnfavorableSense 

rigidity of limbs in one side of body2 RigidityOfLimbsInOneSide 

Seizure lasts less than30seconds.1 SeizureLast 

Generalized Atonics seizure Name of Symptom Group 

Sudden loosening of limbs5 SuddenLoosening 

Sudden falls without loss of consciousness (drop 
attack)4 

SuddenFalls 

Short time of convulsion3 ShortTimeConvulsion 
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  2ادامة جدول 

Partial seizures of  parietal lobe origin  Name of Symptom Group 

Limb sensory symptoms such as pain-Numbness-
Tingling irritation4 

LimbSensorySymptoms 

Motion sense in  limbs4 MotionSenseInLimbs 

Feel the lack of a limb4 FeelLackLimb 

Feel the wave movements such as bending the trunk 
forward3 

FeelTheWaveMovements 

Inability to move a limb3 InabilityToMoveALimb 

Optical illusion: objects appear farther and nearer or 
larger and smaller than real size3 

OpticalIllusion 

Dizziness2  Dizziness 

Tonic symptoms: stiff in limbs2 TonicSymptoms 

Colonic symptoms: severe vibrations2 ColonicSymptoms 

Partial seizures of  occipital lobe origin Name of Symptom Group 

Visual symptoms5 VisualSymptoms 

Simple visual hallucinations such as seeing light of 
flash5 

SimpleVisualHallucinations 

Complex visual hallucinations like seeing the face4 ComplexVisualHallucinations 

One-sided lack of vision4 OneSidedLackOfVision 

Disorder of eye movements3 DisorderOfEyeMovements 

unusual blink2 UnusualBlink 

Generalized absence seizure Name of Symptom Group 

Tonic and clonic symptoms does not exist4 TonicAndClonicNotExist 

The EEG waves at a frequency of 4 to 25 Hz is 
spike-and wave5 

Waves4to25HzSpike 

immediate go back in the alertness without 
confusion5 

GoBackWithout confusion 

The patient is a children 4 Age 

Seizure lasts less than 15 seconds.3 SeizureLast 

licking lips3 LickingLips 

Head falling to one side3 HeadFalling 
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 2ادامة جدول 

Generalized Myoclonic seizure Name of Symptom Group 

In the EEG in less than 250 milliseconds, seen a 
shock in part of the body.5 

ShockLessThan250 

Patient is a teenager3 Age 

The EEG waves from cortex is brief serial spike-and 
wave4 

WavesSerialSpike 

Generalized clonic seizure Name of Symptom Group 

A series of rhythmic jerks4 RhythmicJerks 

Patient is a baby3 Age 

 

هـاي اسـتنتاج فـازي دربرگيرنـدة فراينـدهاي       سيستم :EDDESمعماري سيستم خبرة فازي 
ها نيـز   هاي سيستم، فازي بوده و عمليات روي اين ورودي سيستماتيكي هستند كه در آن ورودي

خروجي سيستم نيز در آغاز فازي بوده و بـا اسـتفاده از راهكارهـاي    . منطبق بر منطق فازي است
صـادقي مقـدم، صـفري و احمـدي     (شـود   مي معين به داده هاي قابل فهم براي كاربر، غيرفازي

هاي استنتاج فـازي اجـازة اسـتخراج قـوانين فـازي از اطلاعـات        در واقع سيستم). 1394نوذري، 
سـازد   طور تطبيقـي يـك مـدل مبتنـي بـر قاعـده مـي        دهد و به عددي يا دانش متخصص را مي

ي ارزش تشخيصـي  هاي بيمـاري صـرع دارا   با توجه به اينكه علامت). 1394گلابچي و فرجي، (
توانيم از  متفاوتي بوده و از سطوح مختلف ظرفيت تشخيص داد برخوردار هستند، در اين پروژه مي

ميـزان تأثيرگـذاري ايـن علائـم در     . ها استفاده كنـيم  مقادير فازي براي مقداردهي به اين ارزش
يـن متغيرهـاي زبـاني    خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد كه ا: اند از متغيرهاي زباني عبارت

منطـق  . سازي اين متغيرها و توليد اعداد فـازي اسـت   قابل فهم ماشين نبوده و تنها راهكار، فازي
دهد كه چنانچه يك گزينه در معياري فاقد انتخـاب لازم در يـك محـيط     فازي اين امكان را مي

سـهرابي،  (گيـرد  باشد، وضعيت معيار متناظر ديگري بررسي شود و ارزيابي به شكل فازي انجـام  
 ـوا    پور و رئيسي طهماسبي سيسـتم خبـرة فـازي پيشـنهادي بـا اسـتفاده از محـيط        ). 1390اني، ن

باط كاربر بـا  تبراي ار. گيري از جعبة ابزار فازي آن توسعه يافته است نويسي متلب و با بهره برنامه
تا  1يد بين عدد هايي كه با ورودي: سيستم حاضر يك واسط كاربر به اين شرح طراحي شده است

بنـدي و   هـا دسـته   گروه علائـم و نشـانه   10در ) عدد ظرفيت تشخيص داد علامت(وارد شوند  5
سـري   و يـك  ) حركتي، رفتاري و هوشـياري (هاي ظاهري  اند كه شامل علامت بندي شده كلاسه

عـداد  بعـد از وارد كـردن ايـن ا   ). 3شـكل (شوند  نتايج آزمايشگاهي، پاتولوژيكي و پاراكلينيكي مي
اينجا براي هر نـوع بيمـاري   . افتد كليك شده و موتور استنتاج فازي به كار مي diagnosisدكمة 
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هاي استنتاج فازي بر اساس  اين سيستم. يك سيستم فازي ايجاد شده است) نوع صرع 14(صرع 
  . كنند خروجي فازي خود احتمال وقوع چند نوع بيماري صرع را تشخيص داده و گزارش مي

  

  
  ورودي سيستم خبرة فازي تشخيص نوع بيماري صرع. 3 شكل

  
  خروجي سيستم خبرة فازي. 4شكل 
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نوع بيماري صـرع نشـان    14عنوان احتمال وقوع هر يك از  به 1تا  0در خروجي عددي بين 
  ).4شكل(شود  داده مي

در سيستم استنتاج فازي پروژة حاضر هر بيماري داراي يك تابع فازي مختص به خود اسـت  
بـراي آشـنايي از نحـوة    . شـوند  فراخـواني مـي  ) form1.m(هنگام اجراي فايل اصلي برنامـه   كه

 )simple partial seizure(يعنـي   1عنوان نمونه، سيستم فازي مربوط به بيمـاري   بهاستنتاج و 
  : عبارت است از) سيستم فازي(هاي فازي اين تابع  خصوصيت. شود توضيح داده مي

  
And Method=min 
Or Method=max 
Defuzzification Method=my_defuzz 
FisType=mamdani 
Implication Method=min 
Aggregation Method=max 

) ظرفيـت تشـخيص داد  (هاي بيماري نسبت داده شـود   در ورودي ضرايبي كه بايد به علامت
ها يك تابع عضـويت وجـود دارد كـه بـراي نمونـه تـابع        اين ورودي تمامبراي . است 5تا  0بين 

در ادامـة   ).2010هايك، (كنيم  رسم مي 5عضويت ورودي براي يك علامت بيماري را در شكل 
هاي اين سيسـتم فـازي را تعيـين     ها و خروجي اين فرايندها بايد توابع عضويت مربوط به ورودي

 loss of«شــود كــه  وســط كــدهاي زيــر انجــام مــيعنــوان نمونــه ورودي اوليــه ت بــه . كنــيم

consciousness« است.  
  

%input LoseOfConsciousness 
inpNum=1; 
a=addvar(a,'input','LoseOfConsciousness',[0 6]);  
a=addmf(a,'input',inpNum,'VeryLow','gauss2mf',[0.005096 0 0.3397 1.1]); 
a=addmf(a,'input',inpNum,'Low','gaussmf', [0.4 2]); 
a=addmf(a,'input',inpNum,'Medium','gaussmf', [0.4 3]); 
a=addmf(a,'input',inpNum,'Hight','gaussmf', [0.4 4]); 
a=addmf(a,'input',inpNum,'VeryHight','gauss2mf',[0.3397 4.9.05096 6]);    

تـابع  . كنـد  اضـافه مـي  را بـه سيسـتم فـازي مـا     ) علامت بيماري(يك متغير » ddvar«تابع 
»addmf «و تابع عضويت  6تا  0ها بين  ارزش اين ورودي. كند نيز تابع عضويت آن را تعيين مي

شـود و در پايـان نيـز تـابع      هـا تكـرار مـي    ورودي تمـام اين رويـه در  . آن نيز از نوع گوسي است
»addrule «كند هاي فازي اضافه مي قوانين فازي را به اين سيستم .  

% add rules 
ruleList=[1 3 4 2 2 4 4 3 3 2 1 1 1]; 
a=addrule(a,ruleList); 
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  هاي فازي پنج تابع عضويت ورودي. 5شكل 

سيسـتم فـازي بـراي يـك هـدف و       14 تمـام دليل اينكـه   براي حصول نتايج در خروجي، به
ميسـر نبـوده و    Centroidسـازي   كنند، امكـان اسـتفاده از غيرفـازي    صورت همزمان عمل مي به

ساخته شـده و خروجـي غيرفـازي بـر     ) محاسبة مساحت تحت پوشش(الگوريتم غيرفازي سازي 
 . شود اساس آن تهيه مي

بايـد  . شـود  نشـان داده مـي   6تابع عضويت مربوط به خروجي اين سيستم فازي نيز در شكل 
تـابع   .توجه داشته باشيم كه هر نـوع بيمـاري صـرع داراي يـك تـابع عضـويت خروجـي اسـت        

آيدكه احتمال وقوع  دست مي ساز هم از محاسبة مساحت ذوزنقة تابع عضويت خروجي به غيرفازي
  .نوع بيماري صرع است

  
  تابع عضويت خروجي سيستم فازي. 6شكل 
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شـده و احتمـال    1باشد مساحت اين ناحيه برابر  1توابع عضويت ورودي  تمامچنانچه ارزش 
چنانچـه ايـن مسـاحت    . طور قطعي مشخص خواهد شـد  ري بهو نوع بيما 1وقوع آن نوع بيماري 

  .يابد باشد احتمال وقوع آن نيز كاهش مي 1تر از  پايين
هـا و   علامـت (ها  ورودي) تابع اصلي برنامه( form1.mتوان گفت تابع  صورت خلاصه مي به 

سيستم  14را از كاربر دريافت و متغيرهاي ورودي را براي ) مربوط به بيماري …نتايج آزمايش و
هنگام فراخـواني نخسـتين تـابع    . در داخل اين تابع، دو تابع مهم وجود دارد. كند فازي فراهم مي

دومـين تـابع   . شـوند  سيستم فازي فراخواني مـي  14فرم ورودي ايجاد و همزمان توابع مربوط به 
آوري  وظيفـة اصـلي ايـن تـابع جمـع      .شـود  فراخـواني مـي   diagnosisهنگام كليك روي دكمة 

شـده از   ابتدا اعداد وارد. هاي فازي است هاي كاربر داخل يك فرم و هدايت آنها به سيستم روديو
. دهد جا مي »input«طرف كاربر را خوانده و آنها را به متغيرهاي عددي تبديل و در تابعي به نام 

. شـود  ارسـال مـي   »evalfis«سپس خروجي همان سيستم فازي مرتبط با نوع بيماري بـه تـابع   
 .گيـرد  جـا مـي   allResult است كه در برداري به نام 1تا  0عددي بين  »evalfis«خروجي تابع 

در . دهد نوع بيماري صرع را در خود جا مي 14جايگاه است كه احتمال وقوع  14اين بردار داراي 
اسـت، نشـان داده   ) simple partial seizure( 1قسمتي از اين تابع كه مربوط بـه بيمـاري    زير
  .شود مي

  
%SimplePartialSeizureFIS 
INPUT=[]; 
INPUT(1)= str2num(get(handles.LoseOfConsciousness , 'String')); 
INPUT(2)= str2num(get(handles.MotorSymptoms , 'String')); 
INPUT(3)= str2num(get(handles.SensorySymptoms , 'String')); …… 
simplePartialSeizureCD= evalfis(INPUT,simplePartialSeizureFIS); 
allResult(1)=simplePartialSeizureCD;   

مقادير واردشده در فرم اصـلي برنامـه   . شود نوع بيماري ديگر نيز تكرار مي 13اين رويه براي 
گيرند و توسـط سيسـتم فـازي بـه تـابعي بـه نـام         جا مي Inputخوانده شده و در بردار ) ورودي(

evalfis در مرحلة پاياني نيز تشخيص فازي انجام گرفته و خروجي اين تشخيص . شود ارسال مي
گيرد كه با فراخواني آن خروجي سيستم به كاربر نمايش داده  جا مي allResultدر برداري به نام 

  . شود مي

  گيري و پيشنهادهانتيجه
  :اند از هاي پژوهش حاضر عبارت يافته
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شـوند و بـا     نقـاط عطـف شناسـايي مـي     تمامكه در آن  ACHبا توجه به خصوصيات مدل  •
ايم، تنهـا عـاملي    هاي متفاوتي كه به شواهد نسبت داده استفاده از اين نقاط عطف و وضعيت

را تحت تأثير قرار دهد تغييرات نقاط عطف در آينـده اسـت و    ها فرضيهتواند  كه در آينده مي
 .هاي آتي است اين نيز نشانة بارزي از قابليت يادگيري سيستم براي وضعيت

بـه بيـان ديگـر در    . ايـم  گرايانـه داشـته   انتخابي كل ACHبا استفاده از رويكرد وضعيتي در  •
ACH اطلاعات و شناخت اسـت   شده از سه سطح فيزيك، وضعيت شامل پديدارهايي تلفيق

هاي غيروضعيتي جزئـي از كـل بـوده و ايـن در      شدة پژوهش هاي استخراج در حالي كه داده
در شناسايي وضـعيتي  . حالي است كه شناخت جزء بدون شناخت كل تقريباً غيرممكن است

ه شوند و واقعيت، هر آنچ دست آمده و با توجه به آن اجزاء شناسايي و معلوم مي اين كليت به
 .شود باشد، به صورت يك كل استخراج مي

را در  هـا  هفرضي ةدر اين پروژه اين است كه هم ACHيكي از نتايج برجستة كاربست مدل  •
هـا   كنيم و در واقـع تمـام فرضـيه    تك بررسي مي طور تك مرحلة سوم اين مدل با شواهد به

يكردهاي معمـولي و  اين در حالي است كه در رو. شوند همزمان در مقايسه با هم تحليل مي
حلي كـه بـه    بيمار براي هر راه(آيد  دست نمي به ها فرضيهاي مبتني بر مقايسة  متعارف نتيجه
 ).رسد بايد شواهد مختلفي را ارائه يا آزمايش كند ذهن خبره مي

نيـازي بـه تحليـل     ACHدر فرايند ايجاد پايگاه دانش با رويكرد وضعيتي مبتنـي بـر مـدل     •
مفهوم ظرفيت تشـخيص   روشبه اين دليل كه در اين . شود س نميحساسيت متعارف احسا

و در  2و  1پـس از مراحـل   (از همان ابتـدا  ) ها و شواهد ميزان حساسيت فرضيه(داد بيماري 
بـه ايـن حساسـيت     روشبنابراين در بطـن  . گيرد مد نظر قرار مي) واقع ايجاد جدول شواهد

تحليـل   روشكـارگيري يـك    بـراي بـه   اهميت داده شده و بديهي است كه هر گونه تلاش
همچنـين در  . كارسـاز نخواهـد بـود   ) همانند مرحلة ششـم ( ACHاي از  حساسيت در مرحله

جاي متغيرهـاي مختلـف    تفسيرگرايي اهميتي ويژه داشته و در واقع مفاهيم به ACHروش 
 . كنند ايفاي نقش مي

هـاي شـواهد    بـوده كـه داده   انتخاب منطق فازي در فرايند استنتاج اين پروژه به اين دليـل  •
. باشـد  1و  0توانـد غيـر از    عبارت رياضي تابع عضويت آنها مي طور لزوم قطعي نيستند، به به

اين انتخاب امكان غلبه بر نامعيني را داده و غبارزدايي از فضاي كار را ، كه همـان انتخـاب   
 .كند شواهد است، فراهم مي

تـوان گفـت منطـق فـازي      راي تحقيقات آتي ميعنوان پيشنهاد پژوهشگران اين تحقيق ب به
سازي و كنترل نامعيني مناسب است ولي اين منطـق درگيـر معمـولات مرتبـة      بيشتر براي شفاف
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تـوانيم يـك    به بيان ديگر در محاسبات فازي در هر لحظه فقـط مـي  . كند اولي است كه ارائه مي
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