
مراقبت از سلامت یمحاسبات یهایو فناور هاستمیکنفرانس س نیاول  

 

 

 

 به بیماری ایدز به کمک منطق فازی HIVتخمین زمان تبدیل ویروس 

 5علی برات زاده، 4فاطمه بیدار، 3صابر محمدزاده رضایی ،2نژادحامد وحدت، 1یمعصومه خزاع

 m.khazaee91@gmail.comایران،  -بیرجند-دانشگاه آزاد  -کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر، دانشکده مهندسی -1

 vahdatnejad@birjand.ac.ir، ایران -دانشگاه بیرجند -مهندسی کامپیوترستادیار گروه ا -2

  SaberMohammadzadehR@bums.ac.ir،ایران -بیرجند علوم پزشکیدانشگاه  کودک،گروه  استادیار -3

 fatima.bidar65@gmail.comایران،  -بیرجند -دانشگاه آزاد -افزار، دانشکده مهندسیکارشناسی ارشد کامپیوتر نرم -4

 ali_baratzadeh@yahoo.comایران،  -بیرجند-دانشگاه آزاد اسلامی -کارشناس ارشد ریاضی، دانشکده مهندسی-5
 

 اسو. رر ذتته 1به بیماری ایدز  HIVیکی از مساایل مم  رر وززه بمداتاو و ررمان تخمین زمان تبدیل ودزر ی ویروس    :چکیده

به بیماری ایدز را محاسبه  HIVوجزر راتاته ودی هیککدا  زمان تبدیل ویروس  HIVهایی برای کمک به بیماران مبتلا به  رچه پژوهش

برای تخمین  یی فازی خاصاسو. برای این منظزرکنترل کنندهبرای ول این مسااده اساتداره تده   2یاز منطق فاز مقادهرر این  اند.نکرره

اساو. رر طراوی این سایسات  پیانماری کنترل فازی از روم ممدانی    به بیماری ایدز طراوی تاده  HIVزمان تبدیل ودزر ی ویروس 

های و تمار سلزل 4، بار ویروسی3تزجه به سه پارامتر وروری سن اسو که باای طراوی تاده  زنهاساو. این سایسات  به   تاده اساتداره  

پزتک خبره  مااورهزند. برای طراوی این سایست  از  به بیماری ایدز را تخمین می  HIVطزر خزرکار زمان تبدیل ویروس به 5دندزسایو 

سیار ب سناریزاین رو اسو. خطای بدسو ومده برای اسو. رر نمایو برای ارزیابی سیست  از رو سناریزی واقعی استداره تدهاستداره تده

 .ناچیز اسو

دکترونیک سلامو: کلیدی هایواژه ار دندزسیو، هایسلزل ایدز، فازی، منطق ، ا  .ویروسی ب

 

 مقدمه-1

 اوایل در اصل در  HIVکه دهندمی نشان  6 ژنتیکی هایپژوهش

 .]1[است آمده پدید و جهش آفریقا غرب در میلادی بیستم قرن

 پیشااگیری و کنتر  مرکز توساا  1۸۹1 سااا  در بار اولین ایدز

 عفونت یعنی آن عامل کهدرحالی شد، شاناخته  7(CDC) بیماری

HIVسا  تا آن کشف زمان از  .بود شده شناخته دهه آن اوایل در 

طبق آماری  .اساات شااده نفر میلیون 3۰ مرگ باعث ایدز ،2۰۰۸

هزار نفر مبتلا باه ایادز در    ۸۰۰میلیون و  36، 2۰15 ساااا در 

هااا کودکااان میلیون نفر آن 6/2کننااد کااه جهااان زناادگی می

 شاااناخته جهانی گیریهمه عنوانبه امروزه ایدز .]2[هساااتناد 

 در و وسیع بسیار آن شایو   یحوزه حاضار  حا  در که شاود می

های عفونی و این بیماری از زمره بیماری .]3[است گساتر   حا 

مساری اسات که گر ه بدلیل ماهیت واگیری آن رشد آن بسیار   

                                                           
Aids 1  

Fuzzy Logic 2  

Age 3  

Viral Load 4  

CD4  5  
6 Genetic research 
7  Center  for  Disease Control and  Prevention 

باشد اما علائم ظاهری سریع و خطرات ناشی از آن بسیار زیاد می

 آن به راحتی قابل مشاهده نیست و تشخیص آن سخت است. 

 آلودگی تبدیل زمان که دهدمی نشااان های انجام شاادهبررساای

 یتوجهقابل طوربه و بوده غیرقطعی ایدز، بیماری به HIV ویروس

 هایساالو  شاامار و ویروساای بار تعداد مانند مختلفی عوامل به

 تهوابس آلوده، جنسیت و ... فرد هر سن ، آلوده فرد بدن لنفوسیت

تخمین  .]4[اساات متفاوت مختلف افراد در عوامل این که اساات

تواند کمک به بیماری ایدز می HIVزماان تبدیل آلودگی ویروس 

شاایانی به پزشکان در جهت تجویز هر ه بهتر دارو برای بیماران  

 تخمین زمان پژوهش این یمسااااله .کندمبتلا باه این بیماری  

مقاله در  این. اساات بیماری ایدز به HIV ویروس آلودگی تبدیل

 و فازی هایمجموعه ینظریه از نظر دارد با توجه به عدم قطعیت،

 HIV ویروس آلودگی تبدیل زمان تخمین برای فازی هایسیستم

های گذشااته، با بررساای پژوهش .اسااتفاده کند ایدز بیماری به
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وجود  HIVهاایی برای کماک به بیماران مبتلا به   گر اه پژوهش 

به بیماری ایدز را  HIVداشااته ولی هیدکدام زمان تبدیل ویروس

بیشاااتر در راساااتای های گذشاااته اند. پژوهشمحاسااابه نکرده

ته ی دارو و دسسازی درمان، کنتر  بهینه برای تجویز بهینهبهینه

 گانتا آخرین اطلا  نگارند اند وصورت گرفته HIVبندی بیماری 

به بیماری ایدز  HIVهیدکادام به بررسااای زمان تبدیل ویروس  

 .اندنپرداخته

برای تخمین  ممدانیفازی  یکنندهیاک کنتر   مقاالاه  در این  

به بیماری ایدز طراحی شاااده  HIVزمان تبدیل آلودگی ویروس 

 مراجع علمی به همراه دانشاسات. برای طراحی این سایستم از   

های رایج برای که یکی از رو  استپزشاک خبره اساتفاده شاده   

های با توجه به بررسی باشد.های فازی میتنظیم قواعد در سیستم

ترهای موثر در تبدیل آلودگی ویروس انجام شاااده مهمترین پارام

HIV  ( به بیماری ایدز سان بیمارAge مقدار بار ویروسی ،)(VL) 

باشد. بر این ( میCD4و شمار سلولهای لنفوسیت بدن فرد آلوده)

طراحی فازی های سیستم عنوان ورودیاسااس این سه پارامتر به 

های موعهاند. در ادامه با اسااتفاده از مجشااده شااده در نظر گرفته

قوانین مورد نیاز برای ساایسااتم فازی یا همان  ازی ایجاد شااده ف

با  در این پژوهش است.شده پیشنهادموتور استنتاج سیستم فازی 

توجاه به اینکه پایگاه قواعد شاااامل بیش از یک قاعده اسااات از  

رای است. سپس بشاده اساتنتاج مبتنی بر ترکی  قواعد اساتفاده   

اساااتنتااج باه یک عدد حقیقی از    تبادیال خروجی فاازی موتور   

رین تاست که از متداو غیرفازی ساز میانگین مراکز استفاده شده

های فازی و کنتر  غیر فازی ساازهای مورد اساتفاده در سایستم   

فازی اسات زیرا از نظر محاساباتی ساده و از نظر شهودی توجیه   

پذیر اسات. درنهایت بطور کلی یک سایستم فازی خام ممدانی   

پزشاااک خبره برای تخمین زمان  مراجع علمی و دانشی هبرپاای 

است. برای ارزیابی به بیماری ایدز ایجاد شده HIVتبدیل ویروس 

رای است. بسیستم پیشنهادی از دو سناریوی واقعی استفاده شده

این منظور اطلاعاات واقعی دو بیماار باا مقادیر بدسااات آمده از    

محاسبه شده برای است. خطای سایستم پیشنهادی مقایسه شده 

   درصد و برای سناریوی دو صفر می باشد. 5سناریوی یک مقدار 

 یزمینه در گرفته صاااورت هایتلا در اداماه در بخش دوم  

. نیمکمی بررسی را فازی منطق از اساتفاده  با ایدز بیماری کنتر 

 پرداخته پیشنهادی رو  بیان و معرفی به و  هارم سوم بخش در

 قرار ارزیابی مورد پیشنهادی سایستم  پنجم بخش در. خواهدشاد 

 پیشاانهادات و گیرینتیجه شااشاام بخش در نهایت در و گیردمی

 .شودمی ارائه
 

 پژوهش یپیاینه -2 

ده ناپذیرند. آنها از نظر پزشااکی علاجبطور کلی برخی از بیماری

تواند انجام دهد، این اساات که علم پزشااکی برای این بیماران می

 ها، بیماریبیمار را افزایش دهد. یکی از این بیماریکه طو  عمر 

ایادز  اسااات کاه داروهاای مختلفی جهت کاهش درد و افزایش    

توانند انجام ایمنی بدن سااخته شاده است. آنده که پزشکان می  

دهند، این است که بتوانند با تجویز مقدار مناس  داروی مربوطه 

 زایش دهند.طو  عمر بیمار مبتلا به بیماری ایدز را اف

های متفاوت بیماری های مختلفی در حوزهپژوهش در گذشااته 

HIV به عنوان مثا  قبلا برروی تحلیل  .]7-6-5[انجام شده است

بر روی زنان حامله در آفریقای  HIVکامپیوتری اطلاعات بیماری 

های گذشااته بیشااتر در پژوهش .]۹[شااده اساات پژوهشجنوبی 

دارو  یکنتر  بهینه برای تجویز بهینهسازی درمان، راستای بهینه

تا آخرین اطلا   .اندصاااورت گرفته HIVو دساااته بندی بیماری 

در بیماران ی تخمین زمان تنها یک پژوهش در حوزه گاننگاارند 

 .]4[انجام شده است HIVمبتلا به 

دارناد که مهمترین متییرها در تاثیر  متخصاااصاااین بیاان می  

 CD4ها و همدنین میزان ساااط  بیماری ایدز میزان بار ویروس

در پژوهشی که انجام شده است، نرخ امید به زندگی  .] 4[باشدمی

برای یک گروه جمعیتی مورد توجه قرار  HIVدر بیماران مبتلا به 

گرفته و نرخ امید به زندگی توسا  سایستم خبره و منطق فازی   

تاثیر مسااتقیم در نرخ  تعیین شااده اساات. با توجه به اینکه ایدز 

در مد   یک جمعیت مورد آزمایش داشاااته اسااات، مرگ و میر

، نرخ CD4طراحی شاده، با اساتفاده از پارامترهای بار ویروسی و   

امید به زندگی جهت یک گروه جمعیتی محاساابه شااده است که 

های واقعی گزار  شده توس  مقادیر بدسات آمده، با مقادیر داده 

 . ]4[مطابقت دارد سازمان بهداشت جهانی

در ادامه پژوهش قبل، در این مقاله مسااااله تخمین زمان تبدیل 

بررسی شده است. برای این  بیماری ایدز به HIV ویروس آلودگی

منظور یک سیستم فازی پیشنهاد شده است که با استفاده از سه 

 پردازد.متییر ورودی به تخمین زمان تبدیل می

 پیانماری سیست  فازی -3 

ان تخمین زم ی فازی برایسایستم پیشنهادی کنتر  کننده در 

کنتر  فازی به بیان ساااده  شااود.بیماری ایدز طراحی می تبدیل

ترین کاربرد تئوری خ  مشی کنتر  انسانی است و عمده مصداق

ی فازی برای آنکه فازی محساااوب می شاااود. یک کنتر  کننده

یاز داشاته باشد، ن ی انساانی  کنندهکنتر  بتواند عملکردی مشاابه 

ی انسااانی را بصااورت یک فرمو  ریاضاای   دارد تا دانش و تجربه
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دانش و مراجع علمی بااه همراه در این پژوهش از  تباادیاال کنااد.

به  های فازیاگر سیستم است.ی پزشک خبره استفاده شدهتجربه

ی ها بر پایهمنظور مد  سازی فرآیند به کار روند و کنتر  کننده

هاا نیز به نام  گردناد، آنگااه این کنتر  کنناده    این ماد  طراحی 

نتر  فازی کاربردهای ک شوند.می خواندههای فازی کنتر  کننده

 نمایدموفقیت آمیزی از تئوری فازی را در مسااائل عملی ارائه می

]1۹ [ . 

برای تخمین زمان رویکرد یک سااایساااتم فازی ممدانی در این 

اساات. شاادهبه بیماری ایدز طراحی  HIVتبدیل آلودگی ویروس 

 های های فازی، سیستمسیستمطور کلی به

 فازی مبتنی بر دانش یا قواعد می باشاند. ساختار اصلی سیستم 

نشاان داده شااده است، شامل  هار    1که در شاکل   پیشانهادی 

 :]6[ های زیر استبخش کلی به نام

 به 2حقیقی ورودی مقادیر تبدیل بخش این وظیفه: 1سااازفازی 

 .است فازی مقادیر

فازی برای به  اساااتنتاج: این بخش از مکانیزم 3اساااتنتاجموتور 

 دست آوردن خروجی فازی استفاده می کند.

 5حقیقی خروجی به فازی خروجی بخش این در :4سازغیر فازی 

 می شود. تبدیل

 و  7فازی قواعد از ایمجموعه شااااامل: 6دانشپایگاه 

 .است ۹فازی عضویت توابع مجموعه

 

 

 

 

 

 فازی ساز -3-1

 بینیم ورودی به سیستم فازیمی 1-3همانطور که در شکل 

، یاک ورودی قطعی )یک عدد حقیقی( اسااات، اما  پیشااانهاادی 

ای که ورودی موتور استنتاج فازی یک ورودی فازی است. واسطه

در این بین باید ورودی قطعی را به یک ورودی فازی تبدیل کند، 

                                                           
1 Fuzzifier 
2 Crisp IntPut 
3 Inference Systems 
4 Defuzzifier 

در رویکرد پیشاانهادی از ساااه متییر زبانی    ساااز نام دارد. فازی

خواهیم یک هنگامی که از یک انسااان میاسااتفاده شااده اساات. 

کند در حالی ها و کلمات استفاده میمتییر را ارزیابی کند، از واژه

، شودکه اگر از سانساورها برای اندازه گیری یک متییر اسااتفاده   

یک متییر زبانی به وسااایله  را نمایش خواهد داد.مقاادیر عددی  

>   هار پارامتر xi. Lxi. X. A(xi) >
 

 شااود که در آنتعریف می

xi   ام متییر زباانی نا،Lxi   مجموعاه مقاادیر زبانی که xi تواند می

 xi ر زبانیدامنه فیزیکی واقعی اسااات که متیی X و کند اختیار

یک تابع معنایی نیز  A( xi) کند.مقاادیر کمی خود را اختیار می 

 Xرا به یک مجموعه فازی در Lxi اساات که هر مقدار زبانی در

 .  کندمرتب  می

 از ساااه متییر فازی ورودی شاااامل سااان، بار  پژوهشدر این 

های لنفوسیت و یک متییر فازی خروجی شمار سلو  و ویروسای 

اساااتفاده شاااده به بیماری ایدز  HIVزمان تبدیل ویروس  یعنی

 د.نشومیتعریف به صورت زیر   است که

ده سااانی کودک، نوجوان، جوان، متییر  ورودی سااان، پنج ر

شود.  متییر ورودی بار ویروسی و ساا  و سالمند را شامل می میان

دارای سااه های لنفوساایت ورودی شاامار ساالو همدنین متیییر 

ر خروجی زمان تخمین نیز . متییاسااتکم، متوساا  و زیاد  مقدار

ها به بندی. این تقسیماستکوتاه، متوس  و طولانی  دارای مقادیر

 باشد:صورت زیر می
 Age= {Child, Teenager, Young, Adult, Old} 

X=[0…100] 

 CD4= {Low, Medium, High} 

X=[200…4500] 

 VL= {Low, Medium, High} 

X=[200…20000] 

 Time= {Short, Average, Long} 

X={t | 0≤t≤10} 

 

 پایگاه رانش -3-2

از دو بخش پایگاه قواعد  سیستم پیشنهادی  پایگاه دانش

ر است. د)توابع عضاویت فازی( تشکیل شده  هافازی و پایگاه داده

ساایسااتم پیشاانهادی تخمین زمان تبدیل این بخش قواعد فازی 

در ساایسااتم های  شااود.به بیماری ایدز تعریف می HIVویروس 

آنگاه فازی نشااان داده  -فازی، دانش بشااری به شااکل قواعد اگر 

5Crisp OutPut 
6 Knowledge-Base 
7 Rule Base 
8 Fuzzy set membership functions 

 فازی سیستم کلیساختار :1شکل

 پیشنهادی
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ی خود را در زمینه دانشخبره  فرد شاااوناد. باه عنوان مثا    می

 :کندبیماری ایدز به این صورت بیان می

مقدار بار ویروسی وی کم باشد و شمار  اگر بیمار سالمند باشد و"

آنگاه زمان تبدیل  بدن وی زیاد باشاااد های لنفوسااایتسااالو 

 ".به بیماری ایدز طولانی خواهد بود    HIVویروس

 است. در رویکرد پیشانهادی از گزاره فازی مرک  اساتفاده شده  

 قوانین فازی مورد استفاده به شرح زیر است:
If (Age Is Old) And (VL Is Low) And (CD4  Is High) Then 

Time Is Long. 

If (Age Is Adult) And (VL Is Low) And (CD4  Is High) 

Then Time Is Long. 

If (Age Is Child) And (VL Is High) And (CD4  Is Low) 

Then Time Is Short. 

If (Age Is Teenager) And (VL Is High) And (CD4  Is Low) 

Then Time Is Short. 

Is   If (Age Is Young) And (VL Is Medium) And (CD4

Medium) Then Time Is Average. 
 

 مزتزر استنتاج -3-3

اصالی سایساتم پیشاانهادی موتور استنتاج است.     یکی از اجزاء

انیزم ی مکاسااس کار موتور استنتاج در یک سیستم فازی بر پایه 

 ها وبه معنای بدست آوردن گزاره اساتنتاج فازی اسات.   اساتنتاج 

  .های موجود استها و عبارتنتایج جدید از گزاره

در سااایساااتم پیشااانهادی موتور اساااتنتاج فازی زمان تبدیل  

به بیماری ایدز را بر اساس مجموعه قواعد محاسبه    HIVویروس

 (2)شکل کند.می

 

 
 : موتور استنتاج فازی 2شکل 

قواعد شااامل بیش از یک قاعده پایگاه در ساایسااتم پیشاانهادی  

ای از قواعد نیاز به است. بنابراین فرآیند استنتاج از روی مجموعه

در این پژوهش از اساااتنتاج مبتنی بر  هاای جادیدی دارد.  رو 

در اسااتنتاج مبتنی بر ترکی  اساات. ترکی  قواعد اسااتفاده شااده

                                                           
1 Defuzzifier 

قواعاد، تماامی قواعد موجود در پایگاه قواعد فازی بصاااورت یک   

برای  در این پژوهش شااوند وترکی  می  Y×Xطه ی فازی درراب

 .شودمیاستفاده  "∩"اشتراک از عملگر  ترکی  قواعد 

  1سازغیر فازی  -4-3

ن بنابرای .کندتولید می فازی یک خروجی موتور اساااتنتاج فازی

این  ده شاود.  لازم اسات مجموعه فازی به یک عدد معین برگردان 

 گیرد.  ساز انجام میتوس  غیرفازیهای فازی عمل در سیستم

سااز میانگین مراکز استفاده شده است  فازیردر این تحقیق از غی

و  های فازیساز مورد استفاده در سیستمترین غیرفازیکه متداو 

از لحاظ محاساباتی سااده و از نظر شهودی   و  کنتر  فازی اسات 

 توجیه پذیر می باشد

 سازیپیاره -4 

برای تخمین زماان تبدیل   ممادانی ی فاازی  کنناده یاک کنتر  

در ادامه . پیاده سااازی شااده اساات  به بیماری ایدز  HIVویروس

 .شودمی مباحث پیاده سازی سیستم پیشنهادی بیان 

 نمایش داده شده است. ( نمای کلی سیستم3در شکل )

 
 : نمای کلی سیستم پیشنهادی3شکل

هااای مختلف هااای ورودی و خروجی بااه بااازههر کاادام از متییر

 یکه نشااان دهنده (Age). متییر ورودی ساان شااوندمیتقساایم 

کل )ششامل پنج تابع عضویت به شرح زیر استسان بیمار اسات   

4: ) 
Age={X|0≤X≤100} 
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 (Age): متییر ورودی سن4شکل 

 کودک(Child)  سا  است. 1۰عددی بین صفر تا  : که 

 نوجوان(Teenager)  سا  است. 2۸تا  ۸: که عددی بین 

  جوان (Young) سا  است. 35تا  17: که عددی بین 

   میانساا  یا بزرگسا(Adult) سا   7۰تا  3۰: که عددی بین

 است.

  سالمند(Old) سا  است. 1۰۰تا  65: که عددی بین 

های شااامار سااالو  یدهندهکه نشاااان(CD4) متییر ورودی 

م به شرح زیر تقسیتابع عضاویت  به ساه   اسات  بیمار لنفوسایت 

 (:5شود)شکل می

CD4={Y|200≤Y≤4500} 

 
 (CD4 های خون)تعداد لنفوسیت : متییر ورودی5شکل 

  کم(Low) است. 11۰۰تا  2۰۰: عددی بین 

   متوس(Medium) است 3۰۰۰تا  ۸۰۰: عددی بین. 

  زیاد(High) است. 45۰۰تا  25۰۰: عددی بین 

بیمار مقدار بار ویروسی ی که نشان دهنده   (VL)متییر ورودی 

 شودبه شرح زیر تقسیم می تابع عضویتبه سه  است.

 (:6 )شکل
VL={Z|200≤Z≤20000} 

 
 (VL): متییر ورودی بار ویروسی6شکل

  کم(Low) باشد.می 5۰۰۰تا  2۰۰: عددی بین 

   متوس(Medium) باشد.می 16۰۰۰تا  1۰۰۰: عددی بین 

  زیاد(High) : است. 2۰۰۰۰تا  12۰۰۰عددی بین 

ی زمان تخمین که نشااان دهنده   (Time)متییر خروجی زمان 

ه ب تابع عضویتسه  به بیماری ایدز است به  HIVتبدیل ویروس 

 (:7شود شکل )شرح زیر تقسیم می
Time={T|0≤T≤10} 

 

 
 : متییر خروجی زمان7شکل

  کوتاه(Short) سا  است. 6تا  ۰: عددی بین 

   متوس(Average) سا  است. ۹تا  3: عددی بین 

  طولانی(Long) سا  است. 1۰تا  7: عددی بین 

به کمک  ،پیشاانهادی های فازی  و قواعدبر اساااس این مجموعه

ده شساخته افزار متل  یک سایستم ممدانی  جعبه ابزار فازی نرم

شاامار ) y)ساان( و xای از متییرهای در هر قاعده مجموعه .اساات

ی فازی که از محدوده (بار ویروسااای) zو (خونهای لنفوسااایت

و با  شااودآید، انتخاب میتوساا  بخش مقدمه قواعد بدساات می 

یعنی ممدانی  فازی خروجی ساایسااتم  ها،اسااتفاده از این ورودی

محاسااابه به بیماری ایدز   HIV زماان تخمین تبادیال ویروس   

 .شودمی

 ارزیابی -5

ست ااقعی استفاده شدهبرای ارزیابی این سیستم از دو سناریوی و

ین ا ها اساامی تیییر یافته است. که با توجه به محرمانه بودن داده
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های خام وابسااته به شاابکه  سااناریوها از مرکز مراقبت بیماری

 بهداشت و درمان شهرستان بیرجند اخذ شده است.

 

 :1سناریوی

شارح حا  خانم رضاایی که در حا  حاضر مبتلا به بیماری ایدز   

 صورت زیر است:است به 

بود و جهت سا  داشت باردار شده 2۹خانم رضایی وقتی 

تشااکیل پرونده و انجام آزمایشااات مربوطه به پزشااک متخصااص 

زنان و زایمان مراجعه نمود. پزشااک وی را برای انجام آزمایشااات 

بارداری به آزمایشگاه معرفی نمود. بعد از اخذ آزمایشات مشخص 

ت. درنتیجه برای آزمایشااات مثبت اساا HIVشااد که وی دارای 

های خونی و عفونی مراجعه دقیق به پزشاااک متخصاااص بیماری

های خون نمود و بعاد از انجام آزمایش مربوطه تعداد لنفوسااایت 

 گزار  شد.17۰۰۰و همدنین مقدار بار ویروسی  3۰۰وی 

درصاااورتی که این اطلاعات شاااامل سااان بیمار، تعداد  

شااود، سای به سایساتم داده   های خون و مقدار بار ویرولنفوسایت 

(. در واقع سیستم ۹آید)شکلبدست می ۹5/2مقدار خروجی آن  

HIVزمااان تباادیاال ویروس  بااه بیماااری ایاادز را برای این  

ی بیمار مشخص زند. با بررسی پروندهساا  تخمین می ۹5/2بیمار

سا  طو  کشیده است تا وی به  3شادکه بصاورت واقعی تقریبا   

است.بیماری ایدز مبتلا شده  

 د:آیبا استفاده از فرمو  زیر خطای این سناریو بدست می

خطا =
|زمان تخمین زده شده توس  سیستم پیشنهادی−زمان به دست آمده واقعی|

مقدار واقعی
=

|3−2.85|

3
= 0.05  

 ./. می باشد5بنابراین خطای این سناریو 

 
 1: خروجی سیستم برای سناریوی ۹شکل 

 

 

 

 :2سناریوی 

که در حا  حاضر مبتلا به بیماری ایدز  شارح حا  آقای جوادی 

 است بصورت زیر است:

ساا  داشت جهت اهدای خون به   45آقای جوادی وقتی 

ی انتقاا  خون مراجعااه نمود و خون اهاادا کرد. بعااد از  شاااعباه 

های انجام شده برروی خون وی مشخص شد که وی دارای بررسی

HIV  ه اطلامثبت اسات. با نامبرده تماس گرفته شد و موضو  ب  

وی رساید و جهت تکمیل آزمایشات و همدنین درمان به پزشک  

متخصاص عفونی معرفی شد. بعد از اخذ آزمایشات مربوطه مقدار  

گزار   ۹۰۰های خون ویو تعداد لنفوساایت 5۰۰۰بار ویروساای 

 شد.

درصاااورتی که این اطلاعات شاااامل سااان بیمار، تعداد  

شااود، تم دادههای خون و مقدار بار ویروسای به سایسا   لنفوسایت 

(. در واقع ساایسااتم ۸آید)شااکلبدساات می 5مقدار خروجی آن 

 5باه بیماری ایدز را برای این بیمار   HIVزماان تبادیال ویروس    

زند. با بررساای پرونده بیمار مشااخص شااد که  سااا  تخمین می

سا  طو  کشیده است تا وی به بیماری  5بصاورت واقعی تقریبا  

 است.ایدز مبتلا شده

 سبهمحا این سناریوه از فرمو  زیر خطای سیستم برای با استفاد

 شود:می

خطا =
|زمان تخمین زده شده توس  سیستم پیشنهادی−زمان به دست آمده واقعی|

مقدار واقعی
=

|5−5|

5
= 0  

 شود.بنابراین خطای این سناریو صفر می

 
 2: خروجی سیستم برای سناریوی ۸شکل
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  یرینتیجه -6

به  HIVمهمترین پاارامترهاای موثر در تبادیل آلودگی ویروس    

و شمار  (VL)(، مقدار بار ویروساای Ageبیماری ایدز سان بیمار ) 

باشد. بر این اساس ( میCD4سالولهای لنفوسیت بدن فرد آلوده) 

طراحی شده در فازی های سیستم عنوان ورودیاین سه پارامتر به

های فازی ص شدن مجموعهاند. سپس برای مشخشده نظر گرفته

ی بندهای مختلف تقساایماین پارامترها به بازه ،و توابع عضااویت

های فازی ایجاد شااده و در ادامه با اسااتفاده از مجموعه اند.شااده

پزشاک خبره قوانین مورد نیاز برای سیستم فازی یا همان   دانش

با  در این پژوهش است.شده پیشنهادموتور استنتاج سیستم فازی 

جاه به اینکه پایگاه قواعد شاااامل بیش از یک قاعده اسااات از  تو

رای است. سپس بشاده اساتنتاج مبتنی بر ترکی  قواعد اساتفاده   

تبادیال خروجی فاازی موتور اساااتنتااج باه یک عدد حقیقی از      

یر ترین غکه از متداو  سااز میانگین مراکز استفاده شده  غیرفازی

ی فازی و کنتر  فازی هافازی ساازهای مورد استفاده در سیستم 

اسااات. درنهایت بطور کلی یک سااایساااتم فازی خام ممدانی  

ی تجربیات پزشااک خبره برای تخمین زمان تبدیل ویروس برپایه

HIV است.به بیماری ایدز ایجاد شده 

در نهایت برای ارزیابی سیستم پیشنهادی از دو سناریوی واقعی  

قعی دو بیمار با اساات. برای این منظور اطلاعات وااسااتفاده شااده

است. مقادیر بدسات آمده از سایساتم پیشانهادی مقایساه شااده     

درصد و برای  5مقدار  او خطای محاسابه شاده برای ساناریوی    

 صفر می باشد. مسناریوی دو

که در این سایساتم پیشاانهادی در دسترسی به   با توجه به این 

هاا، افراد خبره و همدنین مناابع مربوطاه محادودیت وجود     داده

شاته است سیستم بصورت حداقلی و با کمترین تعداد متییرها  دا

و قوانین طراحی شده است. درصورتی که بتوان از تجهیزات دقیق 

ها بهره برد و همدنین تعداد و پیشااارفتاه برای جمع آوری داده 

متییرهای بیشتری را در طراحی سیستم پیشنهادی دخیل نمود؛ 

ری تتوابع عضااویت دقیقتوان قوانین بیشااتری بدساات آورد و می

 تری طراحی نمود.تعریف کرد و درنتیجه سیستم دقیق
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