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  كارگيري الگوريتم يادگيري   و به فازيي  تشخيص سردرد ميگرني با طراحي يك سيستم خبره

Learning from Examples )LFE(  
  

  3پور فروغي ، محسن2يزدچي ، محمدرضا1نيا خيام منيره
  
  

  چكيده
 باشد. اولين قدم براي شروع فرايند درمان، تشخيص آن مي .رود كه از شيوع به نسبت بالايي برخوردار است سردرد ميگرني يكي از انواع سردردها به شمار مي مقدمه:

 پژوهش حاضر، انجام از شود. هدف استفاده مي سازي   مدل جهت  اين ابزار از دارد، مبهم و دقيق غير مفاهيم توصيف در بالايي بسيار توانايي فازي منطق كه جايي آن از
  .بود فازي هاي سيستم و منطق از استفاده سردرد ميگرني با تشخيص

 ،فازي استنتاج موتور از در آن كه شد ميگرن ارايه تشخيص جهت اي خبره )، سيستمLearning from Examples )LFE الگوريتم و فازي منطق از استفاده با ها: روش
 .دشاستفاده  سازي فازي غير  ) برايCentroidجرم ( مركز روش و AND-OR عملگرهاي عنوان به Max-Min هاي مشخصه با Mamdani استنتاج مدل

  براي سيستم به فازيآنگاه  -قاعده اگر 80طور متوسط   آموزش داده شد و به LFEبيمار، سيستم تشخيص ميگرن با الگوريتم  148اطلاعات  از با استفاده ها: يافته
  در ارزيابي سيستم تشخيص ميگرن با گزارش شد. درصد 94و  70 ،80ترتيب  به  سيستم ويژگي و حساسيت دقت، درصد و 97دست آمد. صحت سيستم آموزش ديده، 

 .درصد توانايي تشخيص درست را دارد 81كمك شخص خبره مشخص گرديد كه سيستم تا 

 مطلوب نتايج همچنين، و موقع به تشخيص اين كه قواعد زباني گرفته شده از شخص خبره ممكن است كامل نباشد و با توجه به اهميت به توجه با گيري: نتيجه
  .عمل نمايد مفيد ميگرني بسيار سردردهاي تشخيص در تواند مي سيستم اين پيشنهاد شده، ي خبره سيستم ارزيابي و LFE الگوريتم يادگيري كارگيري به از حاصل

  ، تشخيص)Learning from Examples )LFE ، الگوريتمفازيسردرد، ميگرن، سيستم استنتاج  واژگان كليدي:

  
كارگيري الگوريتم   و به فازيي  تشخيص سردرد ميگرني با طراحي يك سيستم خبره .پور محسن محمدرضا، فروغينيا منيره، يزدچي  خيام ارجاع:

  1680- 1685): 416( 34؛ 1395مجله دانشكده پزشكي اصفهان . )Learning from Examples )LFEيادگيري 

  
  مقدمه

 ـ اغلـب كـه  اسـت  دار  دار و تپش سردرد ضربانميگرن، نوعي  شـكل  ه ب
تشـخيص  . شـود  مييل دكوبنده تب به دردي تپنده و و دردي مبهم شروع

پـذير اسـت، امـا     هـاي آن امكـان   بيماري ميگرن از روي علايم و نشـانه 
ها با علايم انواع ديگـر سـردرد بـه     نزديك بودن علايم و مشابه بودن آن

ويـژه پزشـكان    اي، بيشتر پزشـكان بـه    هويژه سردردهاي عصبي و خوش 
كند. در اكثر مواقع پزشـكان   تجربه را در تشخيص آن دچار اشتباه مي كم

علاوه بر بررسي خصوصيات درد، جهت تشخيص علت سردرد اغلـب  
ي باليني كامل شامل بررسي نبض و فشار خون، بررسي كامل  يك معاينه

  ). 1دهند ( ي چشم انجام مي دستگاه عصبي مركزي و معاينه

هـاي   همچنين، گاهي لازم است علاوه بر اقـدامات فـوق، از روش  
ــوير ــرداري [ تص ــكن  Computerized tomography )CTب ــا  )اس ي

Magnetic resonance imaging )MRI  الكتروانسفالوگرافي (ثبـت ،[(
تشـخيص    بـراي  نيـز   نوار مغزي)، بررسي ميدان بينايي و آزمايش خـون  

ها بـراي دخيـل ندانسـتن دلايـل      شود. اين آزمايش استفاده  سردرد  علت  
توانند نقش مهمي در  مي فازيهاي  سيستم گيرد. ديگر سردردها انجام مي

، دانـش پزشـكي   Sanchez). 2- 10هـا ايفـا نماينـد (    تشخيص بيمـاري 
) 1بين علايم و بيمـاري نشـان داد (   فازيي  عنوان رابطه  متخصص را به

و  Ahn). 4با دقت به شرح ايـن موضـوع پرداخـت (   نيز  Adlassnigو 
همكــاران بــا اســتفاده از يــك جــدول مصــاحبه، روشــي را بــر        
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  سردرد شدت عضويت . تابع2شكل 

  
ايـن   به كمـك شـخص خبـره:    فازيآنگاه  -پايگاه قواعد اگر

. اين قواعد كـه  استبراي سيستم  شده  هيارا فازيبخش شامل قواعد 
ي  قاعـده  40 صـورت   بهگيرد،  با مشورت متخصص خبره صورت مي

در سيسـتم ذخيـره    1ي  آنگاه مشخص است و بـه شـكل رابطـه    -اگر
  شود. مي

  

  1ي  رابطه
if	x1	is	A1

୪ 	, x2	is	A2
୪ 	, …… . , 	x9	is	A9

୪ 	then	y ൌ B୪  
  

ي  دقيـق، ارزش منطقـي هـر قاعـده      ي مفاهيم غيـر  ترجمه بعد از
   فـــازياســـتدلال  بـــه كـــار گيـــري) بـــا Fuzzy Rule( فـــازي

)Fuzzy reasoningفـازي ). در استدلال 15-16گردد ( ) مشخص مي 
 فـازي گيـري   و مكمـل  ORو  ANDبا استفاده از تركيب عملگرهاي 

  هـاي شـناخته   و واقعيت فازيي خاصي از قواعد  شود نتيجه سعي مي
  شود.  شده گرفته

هاي مختلـف   در اين مرحله مدل سازي:  فازي غير   و  سازي فازي 
كـه    جـايي  بررسي گرديـد. از آن  فازيهاي استنتاج  براي تعيين ويژگي

اسـت،  خوبي قادر به ارايه تجـارب انسـاني     به Mamdani فازيمدل 
و  ORعنـوان عملگرهـاي     بـه  Max-Min هـاي  اين مدل با مشخصه

AND و روش مركز جرم )Centroid(  سـازي نهـايي     فازيبراي غير
  شود. مي 

بـا آمـوزش    1992در سال  Mendelو  LFE: Wangالگوريتم 
هاي موجود، الگـوريتمي را بـراي توليـد قواعـد      سيستم به كمك داده

ارايه نمودند كه اين الگوريتم شـامل پـنج    فازيو ايجاد سيستم  فازي
اول، فضاي ورودي و خروجي به نواحي  در گامباشد.  گام اساسي مي

 سـوم،  گام در. شود يم ساخته فازي قواعد دوم گام در و ميتقس فازي
 اختصـاص  يا درجـه  تيعضـو  توابـع  درجات اساس بر قاعده هر به
 ـترك فـازي  قواعـد  چهـارم  گام در. ابدي يم  ـ. در نهاگـردد  يم ـ بي  ت،ي

 صـورت  پـنجم  گـام  در يخروج نييتع يبرا نگاشت نمودن مشخص
  ).14( رديگ يم

 در سـردرد كـه  بـه   مبتلا بيمار 148 در پژوهش حاضر، اطلاعات
هاي موجـود در   داده عنوان  بهبودند،  شده درمان مشهد قائم بيمارستان

هـاي آمـوزش    عنـوان داده   ها بـه  درصد اين داده 80نظر گرفته شد كه 
)Training data هـاي آزمـون    عنـوان داده  هـا بـه    درصـد داده  20) و
)Testing dataهاي آموزش سيستم تعليم داده شـد   ) بودند كه با داده

هاي آزمون نيز توانايي  توليد گرديد و با داده فازيآنگاه  -و قواعد اگر
شـود كـه    ارزيـابي شـد. فـرض مـي     فـازي تعميم به سيستم اسـتنتاج  

  صورت زير باشد:  هاي آموزش به شامل داده Aي  مجموعه
  

A ൌ ቊa1, a2, … . . , a୫ቋ    
  

ــر  ــه در آن ه ــه a୧ك ــدار Aي  در مجموع   ورودي،  9، جفــت مق
  :دهد صورت زير نشان مي  خروجي را به 1

  

a୧ ൌ ሺቆx୧1, x୧2, … . , x୧9ቇ , y୧ሻ  
  

در  ௜ݕو  		x୧1, x௜2 ,…., x௜9ي هر يك از  در اين بخش ابتدا درجه
اي بـا   آمد. سـپس مجموعـه  به دست مربوط  فازيهاي مختلف  مجموعه
شـود و بـه ايـن شـكل      ين درجه به هر يك اختصاص داده مـي تر بزرگ
  گردد. ميخروجي ارايه  - اي براي هر جفت داده ورودي قاعده

صورت زير در نظـر    اي به ي بعد براي هر قاعده درجه در مرحله
  شود: گرفته مي

  

D൫ruleሺiሻ൯ ൌ μቆx୧1ቇ . μ ቆx୧2ቇ……μቆx୧9ቇ . μሺy୧ሻ  
  

 هـا  آناگر بيشتر از يك قاعده موجود باشـد كـه قسـمت فـرض     
ي بـالاتري   اي كـه درجـه   يكسان و قسمت نتيجه متفاوت باشد، قاعده

ي از ا فشـرده ي  شود و به اين شـكل مجموعـه   يمدر نظر گرفته  دارد،
ــد  ــه  قواع ــي  ب ــت م ــد ( دس ــه روش  14آي ــر ب ــژوهش حاض   ). در پ

10-fold Cross Validation هـا تعلـيم    درصـد از داده  80، سيستم با
بـراي سيسـتم    فازيآنگاه  -قاعده اگر 81طور ميانگين   داده شد كه به

  دست آمد. به 
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  ها افتهي
سردرد با اسـتفاده از دانـش شـخص     تشخيصي  شده سيستم طراحي 

بيمار مبتلا به سردرد ارزيابي شد. جهت  148خبره، بر روي اطلاعات 
، صـحت سيسـتم    ي ميزان انطبـاق نتـايج سيسـتم بـا واقعيـت      محاسبه

دست آمد. براي نشـان دادن كـارايي و    درصد به  81بررسي گرديد و 
سيستم استفاده  هاي دقت، حساسيت و ويژگي  توان سيستم از مشخصه

 2آمـد. در جـدول    دسـت   بـه   درصـد   79و  82، 88ترتيـب    شد و به
  درستي سيستم تشخيص سردرد ميگرن نشان داده شده است.

  
  خبره شخص كمك به ميگرن تشخيص سيستم . درستي2جدول

 سيستم ميگرن ندارد ميگرن دارد جمع

 نظر پزشك

  ميگرن ندارد  41 11 52
  ميگرن دارد  17 79 96

  جمع  58 90 148
  

شده  در اين سيستم براي سنجش ميزان ارتباط بين تشخيص ثبت 
در پرونده با تشخيص سيستم و براي تعيين كارايي و عملكرد سيستم، 

، نتيجـه  2) وآزمون Binomial testاي ( جمله با استفاده از آزمون دو 
داري بـا   معنـي  شد كه نسبت تشخيص درسـت و نادرسـت، اخـتلاف    

   . داشت يكديگر
درصـد از   20نيز بـر روي   LFEشده با الگوريتم   سيستم طراحي

هـاي صـحت، دقـت،     ها ارزيابي شد. در هر بار ارزيابي، مشخصه داده
بار آمـوزش سيسـتم،    10حساسيت و ويژگي محاسبه گرديد. با انجام 

دسـت آمـد و همچنـين،     درصـد بـه    97ميانگين صحت براي سيستم 
  و  70 ،80 ترتيــب  بــه سيســتم ويژگــيو  حساســيت ميــانگين دقــت،

  گزارش شد. درصد 94
  

  بحث
شود. چند دليل بـراي   ترين سردردها محسوب مي ميگرن يكي از شايع

بيماري سردرد وجود دارد. يكي اين كه سردرد يـك بيمـاري نيسـت،    

هـاي   اي از بيماري گيرد و مجموعه ها را در برمي بلكه طيفي از بيماري
شـود. در واقـع، سـردرد      به ايجاد سـردرد مـي  مختلفي است كه منجر 

تنهـايي يـك     ها باشد يا خـودش بـه   تواند علامت خيلي از بيماري مي
كه   جايي ، به همين دليل خيلي متنوع و شايع است. از آن بيماري باشد
هـم   ي ميگرن و بسياري از سردردها شـباهت زيـادي بـه    علايم اوليه

تجربه را در تشـخيص   زشكان كمويژه پ  دارد، اغلب اوقات پزشكان به
سبب اشتباهاتي كه در تشخيص  رو، به  كند. از اين اوليه دچار اشتباه مي

كننـد و بـه    هايي كه از دانش موجود اسـتفاده مـي   دهد، سيستم رخ مي
  پردازند، مهـم و ارزنـده خواهنـد بـود      حمايت از وظايف پزشكان مي

)5-3 ،1 .(  
كـارگيري منطـق    اضر بـا بـه   شده در پژوهش ح هاي ارايه   سيستم

در توصيف مفاهيم غير دقيق و مبهم و بـا اسـتفاده از تجربـه و     فازي
هـايي را طراحـي    مـدل  LFEدانش فرد خبره و همچنـين، الگـوريتم   
 قواعـد  ايـن كـه   بـه  توجه با نمودند كه منجر به تشخيص ميگرن شد.

 و نباشـد  كامـل  است ممكن شود، مي گرفته خبره شخص از كه زباني
 كـارگيري   بـه  از حاصل مطلوب نتايج و موقع  به تشخيص نيز اهميت
ــادگيري الگــوريتم ــابي و LFE ي ــره سيســتم ارزي و  پيشــنهادي ي خب

شده به كمـك   با سيستم طراحي  سيستم ي نتايج حاصل از اين مقايسه
 توانـد  مـي  LFE دهد كه الگوريتم دانش شخص خبره، نتايج نشان مي

صحت و درسـتي   باشد و مفيد بسيار ميگرني سردردهاي تشخيص در
توان در  طور چشمگيري افزايش دهد. البته مي  سيستم تشخيصي را به

تـر و بيشـتري    متنـوع  هـاي   از داده اسـتفاده   بـا   سيستم  ارزيابي به  آينده 
ي تشخيصـي سيسـتم را در مـورد سـاير      پرداخت و همچنـين، دامنـه  
  .سردردهاي شايع گسترش داد

  
  تشكر و قدرداني

 بيمارستان آمار ارشد  كارشناس طاهري،  مرضيه  وسيله از سركار خانم بدين
 صـديق،   منيـر ضـيافتي   سـركار خـانم   و اصـفهان  (س)  طـاهره  ي صديقه
 در  كـه  مشهد قائم بيمارستان كاركنان ي ، كليه همچنين و مغز نوار تكنسين
 .آيد ميتشكر و قدرداني به عمل  نمودند، همكاري  پژوهش انجام اين

  
References 

1. Sanchez E. Resolution of composite fuzzy relation 
equations. Inf Control 1976; 30(1): 38-48. 

2. Sanchez E. Truth-qualification and fuzzy relations in 
natural languages, application to medical diagnosis. 
Fuzzy Set Syst 1996; 84(2): 155-67. 

3. Sikchi SS, Sikchi S, Ali MS. Fuzzy expert systems 
(FES) for medical diagnosis. Int J Comput Appl 
2013; 63(11): 7-16. 

4. Adlassnig K. Fuzzy set theory in medical diagnosis. 
IEEE Trans Syst Man Cybern 1986; 16(2): 260-5. 

5. Phuong NH, Kreinovich V. Fuzzy logic and its 

applications in medicine. Int J Med Inform 2001; 
62(2-3): 165-73. 

6. De SK, Biswas R, Roy AR. An application of 
intuitionistic fuzzy sets in medical diagnosis. Fuzzy 
Set Syst 2001; 117(2): 209-13. 

7. Yao JF-F, Yao JS. Fuzzy decision making for 
medical diagnosis based on fuzzy number and 
compositional rule of inference. Fuzzy Set Syst 2001; 
120(2): 351-66. 

8. Smets P. Medical diagnosis: Fuzzy sets and degrees 
of belief. Fuzzy Set Syst 1981; 5(3): 259-66. 



  

  

  
www.mui.ac.ir  

و همكاران نياخيام منيرهLFE با الگوريتم يادگيري ميگرن تشخيص براي فازي يخبره سيستم طراحي

 1395 چهارم اسفندي / هفته416ي/ شماره 34سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  1684 

9. Kim YH, Kim SK, Oh SY, Ahn JY. A fuzzy 
differential diagnosis of headache. J Korean Data Inf 
Sci Soc 2007; 18(2): 429-38. 

10. Ahn JY, Kim YH, Kim SK. A Fuzzy differential 
diagnosis of headache applying linear regression 
method and fuzzy classification. IEICE T Inf Syst 
2003; E86-D(12): 2790-3. 

11. Ahn JY, MUN KS, Kim YH, Oh SY, HAN BS. A 
Fuzzy Method for Medical Diagnosis of Headache. 
IEICE T Inf Syst 2008; E91-D(4): 1215-7. 

12. Burkhardt DG, Bonissone PP. Automated fuzzy 
knowledge base generation and tuning. Proceedings 
of 1st IEEE International Conference on Fuzzy 
Systems; 1992 Mar 8-12; San Diego, CA, USA. 

p. 179-88. 
13. Nomura H, Hayashi I, Wakami N. A learning method 

of fuzzy inference rules by descent method. 
Proceedings of 1st IEEE International Conference on 
Fuzzy Systems; 1992 Mar 8-12; San Diego, CA, 
USA. p. 203-10. 

14. Wang LX, Mendel JM. Generating fuzzy rules by 
learning from examples. IEEE Trans Syst Man 
Cybern 2017; 22(6): 1414-27. 

15. Kia SM. Fuzzy logic using MATLAB. Tehran, Iran: 
Kian Rayane Sabz Publications; 2010. [In Persian]. 

16. Siler W, Buckley JJ. Fuzzy expert systems and fuzzy 
reasoning. Hoboken, NJ: John Wiley and Sons, Inc.; 
2005. 



 

 
1- PhD Candidate of Applied Mathematics, Department of Mathematics, School of Mathematics, Tehran Payame Noor 
University, Tehran, Iran 
2- Associate Professor, Department of Biomedical Engineering, School of Engineering, University of Isfahan, Isfahan, Iran 
3- Associate Professor, Department of Neurology, School of Medicine, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran 
Corresponding Author: Monireh Khayamnia, Email: mmmkhayam@gmail.com 
 

 

www.mui.ac.ir  

 13951685اسفندچهارمي/ هفته416ي/ شماره34سال–مجله دانشكده پزشكي اصفهان 

Journal of Isfahan Medical School Received: 04.01.2017
 

Vol. 34, No. 416, 4th Week, March 2017 Accepted: 25.02.2017 
 

 
The Recognition of Migraine Headache by Designing Fuzzy Expert System  

and Using Learning from Examples (LFE) Algorithm 
 

Monireh Khayamnia1, Mohammadreza Yazdchi2, Mohsen Foroughipour3 
 
Abstract 
Background: The migraine headache is a kind of most populated headache which its prevalence rate is so high. 
The first step for starting the treatment is the recognition stage. In addition, the fuzzy logic has good power for 
describing enigmatic and imprecise aspects; so, this tool could be used for the system modeling. This research 
aimed to recognize the migraine via using fuzzy logic and systems.  

Methods: A fuzzy expert system for diagnosis of migraine via Learning from Examples (LFE) algorithm was 
presented. Mamdani model was used in fuzzy inference engine using Max-Min as Or-And operators and 
Centroid method was used as defuzzification technique. 

Findings: Using the data of 148 patients, the migraine diagnostic system was trained by LFE algorithm and in 
average, 80 pieces of If-Then rules were produced for fuzzy system. The accuracy, precision, sensitivity, and 
specificity of the system were 97%, 80%, 70%, and 94%, respectively. Using the migraine diagnostic system by 
human experts, it was proved that the system had the ability of correct recognition by the rate of 81%. 

Conclusion: As the linguistic rules may be incomplete when human expert express their knowledge and 
according to importance of early diagnosis and favorable results, the LFE training algorithm is more effective 
than human experts system for recognition of migraine headache. 
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