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طراحي يك سيستم خبره براي تشخيص و پيشنهاد
در مورد شيوه درمان سرطان خون

عباس طلوعي اشلقي 1، سوده محسن طاهري2
چكيده

مقدمه: سيســتم هاي خبره با هدف در دســترس قــرار دادن مهارت هاي افراد متخصص، براي افــراد غير متخصص طراحي 
شده اند. اين برنامه ها الگوي تفكر و شيوه ي عملكرد انسان را شبيه سازي مي كنند و باعث نزديكي عملكرد سيستم هاي خبره 
با عملكرد انســان يا فرد خبره مي شــوند. تا كنون سيستم هاي خبره ي گوناگون در زمينه ي علوم پزشكي ارائه شده و از اين 
حيث يكي از علوم پيشتاز مي باشد. سرعت عمل همواره در تشخيص و درمان بيماري سرطان خون و در بهبود حال بيماران 
بســيار مؤثر مي باشــد، اما گاهي دسترسي به پزشكان متخصص براي بيماران وجود ندارد و از اين رو طراحي سيستمي با 
دانش پزشــك متخصص كه تشخيص و راه درمان مناسب را به بيماران ارائه نمايد، شرايط درمان به موقع بيماران را فراهم 

مي كند.
روش بررسـي: در اين مقاله يك سيســتم خبره براي تشخيص سرطان خون با استفاده از پوسته VP - Expert ارائه؛ و در آن 

دانش لازم براي تشخيص و پيشنهاد درمان به صورت قواعد در پايگاه دانش سيستم ذخيره شده است.
يافته ها: در صورت عدم حضور خبرگان با استفاده از نرم افزارهاي هوشمند مي توان تاحد نسبتاً قابل اعتمادي به تشخيص 

و ارائه شيوه درمان پرداخت.
نتيجه گيري: اســتفاده از سيســتم هاي هوشمند و نيمه هوشمندي چون سيستم هاي خبره مي تواند به صورت تصميم يار در 

اختيار استفاده كنندگان قرار گيرد.هر چند در حال حاضر به هيچ وجه نمي تواند جايگزين خبرگان شود.
كليد واژه ها: سيستم خبره ي سرطان خون، تشخيص بيماري، شيوه ي درمان
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مقدمه
با گسترش كاربرد فناوري اطلاعات، سيستم هاي تصميم 
گيري و يا به طور كلي تصميم گيري هاي مبتني بر رايانه 
ــيار زيادي يافته اند. در اين زمينه سيستم هاي  اهميت بس
ــوب به هوش  ــي از بخش هاي منس ــره به عنوان يك خب
مصنوعي نقش اصلي را دارند. در سيستم هاي خبره انواع 
ــتم هاي  ــوند. سيس تصميم ها به كمك رايانه اتخاذ مي ش
ــتم هايي مبتني بر دانش مي باشند و دانش در  خبره، سيس
واقع مهم ترين بخش آن ها است. در اين سيستم ها دانش 
از خبرگان هر علمي به رايانه منتقل مي شود. سيستم هاي 
ــيعي در علوم مختلف جهان داشته اند.  خبره كاربرد وس
تاكنون سيستم هاي خبره مختلفي در زمينه هايي از جمله 
ــم گيري هاي مالي و  ــت، كنترل، فضانوردي، تصمي صنع

غيره طراحي وارائه شده اند. [1]
استفاده از سيستم هاي خبره به دنياي پزشكي نيز راه 
ــال 1965 جهت  ــت. برنامه DENDRAL در س يافته اس
شرح و بيان ساختار مولكولي ارائه داده شد. [2] نرم افزار 
ــخيص بيماري هاي  ــال 1976 جهت تش MYCIN در س

ــزار PUFF براي  ــن نرم اف ــد. [3] همچني ــي ارائه ش قلب
 XBONE تشخيص بيماري هاي ريوي [4] و نيز نرم افزار
براي تشخيص امراض استخوان [5]، و همينطور نرم افزار 
VM براي نظارت بر بيماران نيازمند مراقبت هاي ويژه و 

ــخيص بيماري هاي  همچنين CADCUCEUS براي تش
ــخيص  ــب داخلي، BLUE BOX براي تش مربوط به ط
ــتم هاي خبره اي كه به منظور  و درمان افسردگي و سيس
ــخيص مواد اسيدي و الكتروليت ها، آموزش در امور  تش
ــي، تشخيص بيماري هاي مربوط به طب  مديريت بيهوش

داخلي، از اين دست هستند. [6]
ــتم خبره براي  ــه ارائه يك سيس ــدف از اين مقال ه
ــيوه درمان بيماري سرطان خون  ــخيص و پيشنهاد ش تش
ــد. در ادامه به بيان مسأ له پرداخته خواهد شد و  مي باش
بعد از ارائه مطالبي درباره سرطان خون، مراحل ساخت 
ــردد و در انتها با يك  ــان مي گ ــزاي آن بي ــتم و اج سيس
ــتم طراحي شده، تشريح  مثال كاربردي مراحل كار سيس

مي گردد.

ــه كامپيوتري  ــكي يك برنام ــتم خبره پزش يك سيس
ــت پياده شده باشد، كمك هاي  ــت كه زماني كه درس اس
ــخيص بيماري ها و  مؤثري در تصميم گيري در مورد تش
پيشنهاد در مورد شيوه درمان، را ارائه مي دهد. تشخيص 
ــه برنامه،  ــوارض بعد از اينك ــي ع ــا و پيش بين بيماري ه
ــود. اين  ــات بيمار را دريافت مي كند، انجام مي ش اطلاع
اطلاعات معمولا از طريق بيمار به پزشك منتقل مي شود. 
ــتم هاي خبره پزشكي داراي ويژگي هايي هستند كه  سيس
ــكي متمايز مي كند.  ــر نرم افزارهاي پزش آن ها را از ديگ
ــت كه اين سيستم ها، براي  يك جنبه اين تفاوت اين اس
ــيدن به نتايج صحيح، قدم به قدم، استدلال هاي يك  رس
ــك خبره را تقليد مي كنند. در اكثر موارد، متخصص  پزش
استفاده از اين نرم افزار از اين استدلال هاي متوالي با خبر 
ــت، اين است كه سيستم هاي  است. امري كه بديهي اس
خبره نياز به تعداد بسيار زيادي از قوانين و حقيقت هاي 
علم پزشكي در زمينه بيماري ها و شرايط بيماري دارند، 

تا بتوانند نتيجه دقيقي ارائه دهند. 
ــرطان هايي است  ــرطان خون يكي از مهم ترين س س
ــري را با خود درگير كرده است. معمولا  كه جامعه ي بش
نشانه مشخصي براي سرطان خون وجود ندارد و زماني 
ــوند، بسيار مبهم و پيچيده بوده  كه نشانه ها نمايان مي ش
ــانه هاي بيماري آنفلوآنزا دارند.  ــباهت زيادي به نش و ش
ــاهده  ــتم خبره اي را طراحي نمود كه با مش ميتوان سيس
ــخيص داده و  ــرطان خون را تش علائم فوق، بيماري س

روش هاي درماني خاص را پيشنهاد دهد.
استفاده از سيستم هاي نرم افزاري خبره داراي مزايايي 

مي باشد از جمله اينكه:
تخصص افراد زودگذر و فاني است. براي مثال فرد 
ــغلش را تغيير دهد، مريض شود و مانند  ممكن است ش

اينها، ولي تخصص رايانه دايمي است. 
تخصص فرد پايدار نيست. افراد متخصص مي توانند 
ــند كه  ــته باش تعطيلات، برنامه هاي تفريحي و غيره داش
همه اينها بر روي عملكرد طبيعي افراد به طور زيان آوري 
ــت، ولي رايانه ها ثبات دارند و در شرايط  تأثير گذار اس

يكسان ومشخص، همان خروجي ها را ارائه مي دهند.

طراحي يك سيستم خبره براي تشخيص و پيشنهاد در ...
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ــت. يك فرد  ــكل اس تخصص فرد جهت انتقال مش
ــته باشد،  نمي تواند در يك زمان در دو مكان حضور داش
ــت. براي مثال يك  ــص رايانه قابل انتقال اس ولي تخص
ــده است  ــتم خبره كه روي يك كامپيوتر نصب ش سيس
ــدن در كامپيوتري ديگرو در مكاني ديگر  قادر به كپي ش
ــبكه امكان پذير  ــت ويا حتي دريافت آن از طريق ش اس

است. 
ــت. حقوق  تخصص فرد معمولا گران وهزينه بر اس
ــخت افزار و نرم افزار  ــتر از هزينه س ــنلي خيلي بيش پرس

مي باشد.
همچنين سيستم هاي خبره توانايي ارتقاء را دارند. از 
ديگر مزايايي كه سيستم هاي خبره ايجاد مي كنند مي توان 

به موارد زير اشاره كرد:
عملكرد بالا، زمان پاسخگويي كامل و سريع، قابليت 
ــم بودن، انعطاف پذيري، كاهش  اطمينان خوب، قابل فه

خطر، دوام و بقاء و وجود تخصص هاي چندگانه.
ــه اين مقاله،  ــروژه منتهي به ارائ ــدف از اجراي پ ه
ــتم نرم افزاري به منظور دستيابي  بهره گيري از يك سيس
به تمام مزاياي يك سيستم خبره براي تشخيص بيماري 
ــرطان خون مي باشد.  ــنهاد درمورد شيوه درمان س و پيش

[6،8]
ــن بافت هاي بدن  ــرطان خون: خون از بزرگ تري س
ــلول ها تشكيل شده  ــمت مايع و س ــت كه از دو قس اس
ــما ناميده مي شوند،  ــت. مايعات كه در مجموع پلاس اس
ــكيل داده اند. در حدود 90  55 درصد حجم خون را تش
ــد باقيمانده ي آن  ــت و 10 درص ــما آب اس درصد پلاس
ــول (الكتروليت ها)،  ــامل مواد مغذي، نمك هاي محل ش
ــيدكربن)، پروتئين  ــيژن و دي اكس ــامل اكس ــا (ش گازه
ــن، عوامل انعقادي، پادتن ها، مواد زائد، آنزيم ها و  آلبومي

هورمون ها است. 
ــلول هاي  ــده از حجم خون را س ــد باقيمان 45 درص
ــتند:  ــه نوع هس ــكيل مي دهند كه خود بر س ــي تش خون
اريتروسيت ها يا همان گلبول هاي قرمز خون، لوكوسيت ها 
يا گلبول هاي سفيد خون و ترومبوسيت ها يا پلاكت هاي 
خون. مهم ترين وظيفه ي بافت خون انتقال گازها و مواد 

ــت. همچنين مواد زائد نيز  مورد نياز سلول هاي بدن اس
ــده و دفع مي شوند. از  از طريق خون به كليه ها منتقل ش
ديگر وظايف خون مي توان به تنظيم دماي بدن، وظايف 

دفاعي و انتقال پروتئين ها اشاره كرد.
ــرطان هايي است  ــرطان خون يكي از مهم ترين س س
كه جامعه ي بشري را به خود درگير كرده است. سرطان 
ــاوت و پيچيده اي دارد كه به  ــيم بندي هاي متف خون تقس
ــت. در  بحث هاي فراواني ميان متخصصين  انجاميده اس
حقيقت سرطان خون بيش از 30 نوع گوناگون بدخيمي 
ــاس منشاء به دو دسته  ــرطان خون براس را دربر دارد. س

تقسيم بندي مي شود:
لوسمي: به سرطان خون با منشاء مغز استخوان و غير 
ــود. در اين حالت گلبول هاي سفيد  لنفاوي اطلاق مي ش

بدخيم از مغز استخوان وارد جريان خون مي شوند.
ــت و غده هاي  ــاء باف ــرطان خون با منش لنفوم: به س
لنفاوي بدن اطلاق مي شود. در اين حالت گلبول هاي سفيد 
ــرطاني  موجود در بافت لنفاوي بدن و غده هاي لنفي س
شده و به ساير بافت ها و ارگان ها هجوم مي آورند و وارد 
جريان خون نيز مي شوند. برخي منابع و محققين، لنفوم 
ــرطان دستگاه لنفاوي مي نامند و  ــاء آن س را به دليل منش

آن را از بدخيمي هاي خون جدا مي كنند.
ــاس مزمن يا حاد بودن و نيز  ــمي نيز خود براس لوس
ــاس نوع گلبول سفيد درگير، به چهار دسته، تقسيم   براس

مي شود:
(AML) 1. لوسمي ميلوژنيك حاد

(CML) 2. لوسمي ميلوژنيك مزمن
(ALL) 3. لوسمي لنفوسيتيك حاد

(CLL) 4. لوسمي لنفوسيتيك مزمن
ــمي بالغ بودن  ــأله در طبقه بندي يك لوس اولين مس
(مشابه گلبول هاي سفيد طبيعي موجود در گردش خون) 
ــت. در لوسمي حاد  ــفيد اس يا نابالغ بودن گلبول هاي س
ــوغ را ندارند. اين  ــتخوان توانايي بل ــلول هاي مغز اس س
ــلول هاي نابالغ به توليد خود ادامه مي دهند و در مغز  س
ــت كه اين  ــتخوان و خون تجمع مي يابند. واضح اس اس
ــلول ها به دليل نابالغ بودن قادر به انجام وظايف خود  س

عباس طلوعي اشلقي و سوده محسن طاهري
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ــلول ها چون گلبول هاي  ــتند و فضا را براي ديگر س نيس
ــدم درمان، اكثر  ــد. در صورت ع ــز نيز تنگ مي كنن قرم
ــر از چند ماه فوت  ــمي حاد، در طول كمت ــاران لوس بيم
ــمي مزمن گلبول هاي سفيد بالغ هستند،  مي كنند. در لوس
ــبي  ــاختار ژنتيكي عملكرد مناس اما به دليل نقص در س
ــل عفونت ها حفظ  ــد و نمي توانند بدن را در مقاب ندارن
ــفيدي كه در طي روند لوسمي مزمن  كنند. گلبول هاي س
ــان، عمر  ــر ازدياد جمعيتش ــوند، علاوه ب ــاخته مي ش س

طولاني تري نسبت به گلبول هاي سفيد طبيعي دارند.
ــلول هاي  ــمي نوع س عامل بعدي در طبقه بندي لوس
ــيت  ــلول هاي درگير از نوع لنفوس ــت. اگر س درگير اس
ــند، به آن لوسمي لنفوسيتيك و اگر باقي گلبول هاي  باش
سفيد درگير باشند، به آن لوسمي ميلوژنيك مي گويند. در 
ــيت هاي موجود در بافت لنفاوي درگير  لنفوم هم لنفوس
ــته ي اصلي،  ــر از اين چهار دس ــوند. بغي بدخيمي مي ش
 (HCL) لوسمي انواع ديگري مانند لوسمي سلول مويي
و لوسمي لنفوسيتيك مزمن سلول T را نيز دربر مي گيرد 
ــايع نيستند. مهم ترين  كه مانند چهار گروه فوق خيلي ش

علايم لوسمي بدين شرح هستند:
ــتخوان  ــدن مغز اس ــل پر ش ــه دلي ــتخوان: ب درد اس
ــوند.  ــه بي رويه توليد مي ش ــرطاني ك ــلول هاي س با س
ــلول ها بسيار زياد باشد، با فشار  بخصوص اگر تعداد س
ــتخواني و نازك و حساس كردن آن، شخص  به بافت اس
ــود. يك آزمايش  ــتعد شكستگي هاي زودرس مي ش مس
ــن  ــون و همچني ــتخوان و خ ــز اس ــرداري از مغ نمونه ب
ــرطان را از  ــفيد بدخيم اين س ــاهده ي گلبول هاي س مش
ــت هيداتيك استخواني (كه  ــرطان استخوان و يا كيس س
آن هم موجب نازك شدن و شكستگي استخوان مي شود) 

تفريق خواهد داد.
ــن دليل  ــرونده: به اي ــي پيش ــودي و رنگ پريدگ كب
ــتخوان به دليل وجود  ــاق مي افتد كه ابتدا در مغز اس اتف
ــم، فضايي براي  ــفيد بدخي ــت زياد گلبول هاي س جمعي
ــد گلبول هاي قرمز وجود ندارد و ديگر اين كه ورود  تولي
ــتم گردش خون، فضا را  اين گلبول هاي بدخيم به سيس
ــردش تنگ كرده و در انتها  ــراي گلبول هاي قرمز در گ ب

ــيژن رساني كاهش يافته و  و با توجه به اين دلايل، اكس
كبودي و نهايتاً رنگ پريدگي ظاهر خواهد شد. 

ــده در بالا اين عارضه  ــي: بنابر دلايل ذكر ش كم خون
رخ خواهد داد.

ــه اي،  نقط ــاي  ــرر: خونريزي ه ــاي مك خونريزي ه
خونريزي از بيني، لخته نشدن خونريزي در محل بريدگي و 
خونريزي از لثه به دليل كاهش شديد پلاكت ها رخ مي دهد.
ــاوي: كه بيانگر  ــال و غده هاي لنف ــورم كبد و طح ت
انتشار لوسمي است. تورم اين دو عضو منجر به احساس 
ــكم مي شود. اگر عقده هاي  پري و برآمدگي در حفره ش
لنفي سطحي مانند غده هاي گردني، كشاله ران، زير بغل 
ــتي  ــوند. بيمار يا مراقبين بهداش و بالاي ترقوه متورم ش
ــورم عقده هاي لنفي داخل  ــد اما ت متوجه آن خواهند ش
قفسه سينه يا شكم فقط با انجام ام آر آي يا سي تي اسكن 

قابل تشخيص است.
ــي از  ــد معمول عفونت ها: كه ناش ــروز بيش از ح ب
كاهش قدرت برخورد سيستم ايمني در نتيجه ي سرطان 
است، البته اين علامت در بيماران مبتلا به ايدز هم وجود 

دارد كه با آزمايش خون از هم تفريق داده مي شوند. 
ــت كه ازدياد  تنگي نفس در انجام فعاليت: واضح اس
ــرح داده شد  ــفيد بدخيم همان طور كه ش ــلول هاي س س
ــاي قرمز ايجاد  ــام وظيفه ي گلبول ه ــراي توليد و انج ب
ــيژن و  ــر انتقال گازها (اكس ــد بنابراين ام ــكل مي كن مش
ــكال روبه رو خواهد شد. از ديگر  دي اكسيدكربن) با اش
علايم مي توان به ضعف و خستگي عمومي، بي اشتهايي، 
ــياري،  ــطح هوش لاغري و علايم عصبي چون كاهش س

تشنج، فلجي و عدم حفظ تعادل اشاره كرد.
ــرطان خون براي بهبودي، بايد  مبتلايان به بيماري س
از مراقبت هاي دارويي و پرستاري و پيوند مغز استخوان 

استفاده نمايند. [9-12]

روش بررسي
1. مراحل ساخت سيستم

ــط  ــاي طراحي كه توس ــن روش ه ــي از متداول تري يك
سازندگان سيستم هاي خبره مورد استفاده قرار مي گيرد، 

طراحي يك سيستم خبره براي تشخيص و پيشنهاد در ...
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ــتم هايي  ــد. در اين روش سيس روش Prototype مي باش
ــتند، به كاربران ارائه  ــمي نيس كه هنوز آماده تحويل رس
مي گردند تا بازخورد لازم به دست آيد و اصلاحات لازم 
بر روي سيستم انجام پذيرد. اين روش شامل سه مرحله 
ــد، كه به طور يكجا و با  ــل، طراحي و اجرا مي باش تحلي

هم تكرار مي شوند.[13]
 Prototype ــز ــن مقاله ني ــه در اي ــه كار رفت روش ب
ــد. بدين منظور ابتدا مقاصد و هدف هاي سيستم  مي باش
خبره تعريف گرديده و سپس به مرور تحقيقات مرتبط و 
شناسايي سخت افزارها و نرم افزارها و تجربه هاي مرتبط 
ــتم خبره تشريح  ــپس محيط سيس ــود. س پرداخته مي ش
ــل و طراحي،  ــه تجزيه و تحلي ــد از آن ب ــده و بع گردي
مفهومي سيستم پرداخته مي گردد و در واقع نوعي امكان 
ــنجي صورت گرفت. در مرحله ي بعد اجزاي سيستم  س
ــه مي تواند از آن  ــن گرديد و نرم افزارهايي ك خبره تعيي
ــتم پشتيباني نمايند، بررسي و مشخص شد.  اجزاي سيس
در انتها به ساخت سيستم و در كنار هم قرار دادن اجزاي 

آن پرداخته شد.
2. اجزاي سيستم خبره

ــورد بيماري  ــنهاد در م ــخيص و پيش ــتم خبره تش سيس
ــرطان خون مانند هر سيستم خبره اي از 3 جزء اصلي  س

زير تشكيل شده است:

1 - زير سيستم مديريت پايگاه دانش
2 - زير سيستم مديريت رابط كاربر

3 - زير سيستم موتور استنتاج
نماي شماتيك اجزاي يك سيستم خبره را در شكل 
1 مشخص شده است. در ادامه به تشريح هر سه جزء از 

سيستم طراحي شده، پرداخته مي شود. [6,7,13]
به منظور طراحي سيستم خبره مذكور از پوسته خبره 
ــت. اين نرم افزار در سال  ــتفاده شده اس VP-Expert اس

ــط شركت Word Tech Systems در  1993 ميلادي توس
ــعه سيستم هاي خبره  آمريكا به عنوان ابزاري براي توس
ــت. از خصوصيات اين  ــده اس مبتني بر قواعد عرضه ش

نرم افزار مي توان به موارد زير اشاره كرد[14,7]:
• قابليت ايجاد فايل پايگاه دانش با يك جدول ساده

• قابليت ايجاد و انجام محاسبات مربوط به مقادير درصد 
ــتدلال نا دقيق  ــاد (CNF)، كه مي تواند نوعي اس اعتم
ــه اين خصوصيات  ــار كاربر قرار دهد. البت را در اختي
ــك چارچوب خاص و  ــدود بودن در ي به خاطر مح
ــخص، تنها در مواردي  تبعيت از قواعدي ثابت و مش
ــتفاده است كه با طبيعت مفاهيم مورد بررسي  قابل اس

سازگار باشد. 
ــراي پيوند پايگاه هاي دانش متعدد  • قابليت chaining ب

به يكديگر

عباس طلوعي اشلقي و سوده محسن طاهري
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شكل1 : رابطه بين اجزاي گوناگون در سيستم هاي خبره[6]
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ــؤالات كه بدون دانستن پاسخ  • توليد خودكار برخي س
آنها رسيدن به نتيجه ممكن نيست

•وجود توابع رياضي نسبتاً متنوع
ــره مي خواهد  ــتم خب ــه از سيس ــتوراتي ك ــود دس • وج
فعاليت هايش را طي يك كار مشاوره اي توضيح دهد

 Vp - ــته ــتانه حقيقت يا صدق. پوس ــطح آس • وجود س
 CNF ــتدلال ــان اس ــه در جري ــي را ك Expert واقعيات

ــطح آستانه مذكور به دست آورند، از  كوچك تر از س
مجموعه واقعيات سيستم خارج مي كند.

3. زيرسيستم پايگاه دانش
براي دستيابي به پايگاه دانش سيستم مذكور از نمودارهاي 
بلوكي و موكلر بهره گرفته شده است. نمودارهاي بلوكي 
ــتم  ــتند كه در آن ها وظايف اصلي سيس نمودارهايي هس
مشخص مي شود و براي بيان ارتباط بين عوامل و هدف 
ــت.نمودار بلوكي مربوط به تشخيص  ــيار مناسب اس بس
بيماري سرطان خون در سطح اول از سه بخش آزمايش 
خون، علائم بيماري و زمان شروع بيماري تشكيل شده 
ــطح بعدي نمودار بخش آزمايش خون به  ــت. در س اس
ــوارد P.L.T و H.C.T و WBC و  ــر بخش با م هفت زي
ــده  ــيت تفكيك ش RBC، هموگلوبين، Lymph و جنس

ــر بخش هاي  ــاري نيز به زي ــمت علائم بيم ــت. قس اس
بي اشتهايي، استفراغ، بزرگي غدد لنفاوي، سردرد، بزرگي 

ــي، خونريزي،  ــال، عفونت، ضعف، كم خون كبد يا طح
تعريق، كاهش وزن، خستگي، گيجي، تب و تنگي نفس 

تفكيك شده است.
ــد هيچ كمكي  ــتن قواع ــاي بلوكي در نوش نموداره
نمي كنند، زيرا جزييات ضروري براي اين كار را ندارند. 
ــت كه ارتباط بين عوامل  در اين رابطه دياگرامي لازم اس
ــؤالات، قواعد  ــخص كردن س ــر هدف را با مش مؤثر ب
ــر يا نمودار  ــخص كند. نمودار موكل ــا را مش و توصيه ه
ــب  ــت كه براي اينكار مناس ــتگي نوعي نمودار اس وابس
مي باشد. [7] نمودار موكلر يكي از روش هاي مفيد براي 
ــت  توصيف و توضيح ارتباطات بين عوامل و هدف اس
ــدف را نمايان نموده و  ــؤالات ورودي ه كه ازطريق س
ــاخته شده توسط نمونه اوليه را  قواعد و توصيف هاي س
ــر متغير ها، روي خطوط  ــان مي دهد. در نمودار موكل نش
صاف و تصميمات مربوطه در داخل مثلث قرار مي گيرد 
ــطوح پايين تر به سطوح بالاتر  [2]. اين تصميمات از س
ادامه پيدا نموده، تا در نهايت تصميم نهايي كه تشخيص 
ــد. از نمودارهاي بلوكي  ــد را، انجام دهن بيماري مي باش

تهيه شده، نمودار موكلر استخراج شده است.
ــخيص بيماري  ــودار موكلر براي تش ــطح اول نم س

سرطان خون در شكل 2 نشان داده شده است.
ــده است، سؤال مربوط به  همان طور كه مشخص ش

طراحي يك سيستم خبره براي تشخيص و پيشنهاد در ...
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شكل2: نمودار موكلر مربوط به تشخيص بيماري سرطان خون
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ــت و  ــاري بر روي خط صاف آمده اس ــدت زمان بيم م
ــز در زير همان خط ديده  ــؤال ني گزينه هاي مربوط به س
ــون و علائم  ــؤالات مربوط به آزمايش خ ــود. س مي ش
ــخ هاي كاربر در  ــه منظور دريافت پاس ــاري نيز كه ب بيم
ــد، در  ــه ي متغيرهاي آمده در نمودار بلوكي مي باش زمين

سطح بعدي آمده است.
ــؤالات و  ــاي موكلر س ــم نموداره ــه با رس حال ك
ــؤال تعيين  ــخ به هر س گزينه هايي كه كاربر بايد در پاس
ــن نتايج و  ــوان به تعيي ــد، مي ت ــخص گردي نمايد، مش
ــت كاربر  وضعيت هاي گوناگوني پرداخت كه ممكن اس
ــؤال اعمال نمايد. براي اين منظور از  ــخ به هر س در پاس
ــخيص بيمار، استنتاج نوع  3 جدول تصميم به منظور تش
حالت آزمايش خون و استنتاج نوع حالت علائم بيماري 

بهره گرفته شد.
بعد از مشخص شدن نوع بيماري سرطان خون يعني 
ALL، AML، CLL و CML از سوي سيستم، به تناسب 

ــتم نوع درمان را به كاربر پيشنهاد مي دهد.  بيماري، سيس
ــره مذكور در  ــتم خب ــي از قواعد موجود در سيس بخش

قسمت زير آمده است:
Rule assessment_1

if blood_test= healthy and

sick_time=sudden_start and

sick_sign=ALL

then assessment= more_scrutiny;

Rule assessment_2

if blood_test= sick and 

sick_time=sudden_start and

sick_sign=ALL

then assessment=ALL;

Rule assessment_3

if blood_test= healthy and 

sick_time=long_time and

sick_sign=ALL

then assessment=more_scrutiny ;

Rule assessment_4

if blood_test=sick and 

sick_time=sudden_start and

sick_sign=AML

then assessment=AML;

Rule assessment_5

if blood_test=healthy and 

sick_time=long_time and

sick_sign=AML

then assessment=more_scrutiny ;

Rule assessment_6

If blood_test=sick and 

sick_time=long_time and

sick_sign=AML

then assessment=more_scrutiny ;

Rule assessment_7

if blood_test=healthy and 

sick_time=sudden_start and

sick_sign=CLL

then assessment=more_scrutiny ;

Rule assessment_8

if blood_test=sick and 

sick_time=long_time and

sick_sign=CLL

then assessment=CLL;

Rule assessment_9

if blood_test=sick and 

sick_time=long_time and

sick_sign=CML

then assessment=CML;

Rule assessment_10

if blood_test=healthy and 

sick_sign=healthy

then assessment=healthy;

4. زير سيستم موتور استنتاج
ــتنتاج به اين  ــتم هاي مبتني بر قواعد، موتور اس در سيس

عباس طلوعي اشلقي و سوده محسن طاهري
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صورت كار مي كند كه يك قاعده را براي آزمون انتخاب 
مي كند و بررسي مي كند كه آيا شرايط اين قاعده صحيح 
هستند يا خير؟ اين شرايط ممكن است از طريق سؤال از 
كاربر بررسي شود و يا ممكن است از واقعيت هايي ناشي 
شود كه در طول مصاحبه به دست آمده اند. وقتي شرايط 

مربوط به يك قاعده صحيح باشند، آنگاه نتيجه آن قاعده 
نيز درست خواهد بود. پس اين قانون فعال شده و نتيجه 
ــود. [8] چون در سيستم  آن به پايگاه دانش افزوده مي ش
ــده از پوسته VP - Expert استفاده شده است  طراحي ش
ــب پوسته VP - Expert اين  و يكي از ويژگي هاي مناس

شكل 3: سؤال سيستم VP - Expert از كاربر در مورد علامت بيماري استفراغ

شكل4:پاسخ نهايي سيستم VP - Expert به كاربر

طراحي يك سيستم خبره براي تشخيص و پيشنهاد در ...
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است كه نيازي به طراحي موتور استنتاج ندارد، طراحي 
و توسعه سيستم خبره آسان خواهد بود.

5. زير سيستم رابط كاربر
ــاً بايد از قدرت  ــتم خبره، طبيعت ــط كاربر يك سيس واس
تبادلي بالايي برخوردار باشد، تا ساختار تبادل اطلاعات 
ــان خبره صورت  ــكل گفتگوي يك متقاضي و انس به ش
ــته VP - Expert داراي يك رابط كاربر  ــرد. [8] پوس گي
ــاس قواعد پايگاه دانش سيستم  مي باشد كه در آن براس
ــؤالاتي را از كاربر پرسيده مي شود و براساس پاسخي  س
ــتم مي دهد، استنتاجات لازم انجام شده  كه كاربر به سيس
و در پايان به كاربر پاسخ مناسبي ارائه مي شود. در بخش 
ــتم خبره  ــال كاربردي مراحل كار سيس ــدي با يك مث بع

تشريح شده است.
6. پياده سازي

ــتفراغ،  در نظر بگيريد كه مردي به طور ناگهاني دچار اس
سردرد، كم خوني و بزرگي طحال شده است و آزمايش 
 WBC ،19000 برابر PLT خون اين فرد نشان مي دهد كه
ــر HCT ،5 برابر 0.30 و  ــر 3000 واحد، RBC براب براب
ــد. اين فرد  ــزان هموگلوبين برابر با 11 واحد مي باش مي
قصد دارد تا وضعيت بيماري (يا عدم بيماري) و نوع آن 
ــتم خبره طراحي شده، بررسي نمايد. نمايي از  را با سيس
رابط كاربر و پاسخ سيستم طراحي شده در شكل 3 و 4 
آمده است. بعد از تشخيص نوع بيماري، سيستم راه هاي 

درمان بيماري را نيز ارائه مي كند.

بحث و نتيجه گيري
ــخيص  ــتم خبره براي تش در اين مقاله به ارائه يك سيس
ــنهاد راه درمان بيماري سرطان خون پرداخته شده  و پيش
ــتم  ــور ابتدا مقاصد و هدف هاي سيس ــت. بدين منظ اس
خبره تعريف گرديد و سپس به مرور تحقيقات مرتبط و 
شناسايي سخت افزارها و نرم افزارها و تجربه هاي مرتبط 
ــتم خبره تشريح گرديد. بعد  پرداخته شد و محيط سيس
ــتم و  ــه تجزيه و تحليل و طراحي مفهومي سيس از آن ب
ــنجي صورت گرفت. در مرحله  در واقع نوعي امكان س
 VP ــتم خبره تعيين گرديد و پوسته ي بعد اجزاي سيس

ــه مي تواند از آن اجزاء  ــه عنوان نرم افزاري ك Expert - ب

پشتيباني نمايند تعيين شد. 
ــود تا سيستم هايي  ــت كه بايد سعي ش قابل ذكر اس
ارائه گردد كه بتواند رفتار افراد متخصص را شبيه سازي 
ــت. از معايب  ــد، اما همواره اين امر امكان پذير نيس نماي
ــت كه امكان بررسي باليني  سيستم طراحي شده اين اس
ــخ هاي كاربر  ــاس پاس ــتم تنها براس وجود ندارد و سيس
ــخ هاي دريافتي از  عمل مي كند و نمي تواند صحت پاس

سوي كاربر را بررسي نمايد.

عباس طلوعي اشلقي و سوده محسن طاهري
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