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A Fuzzy Computer System for the     Classification of Medical
Conditions

**مروة صباح یحیى*باسل یونس الخیاط. د

Abstract
This research deals with the actual medical data including a number of
variables such as Systolic Blood Pressure (SBP) Total Cholesterol (TC) and
high density lipoprotein .a computer system is constructed depending on the
fuzzy logic ,which classifies the risk value of health status for each patient
after feeding the input of the above mentioned variables. By application of
this constructed system on the actual medical conditions it is found that it
gives medically accepted results of more reality than the results which do
not depend on the fuzzy logic.

ّنظام حاسوبي مضبب لتصنیف الحالات المرضیة َ

:الملخص

، مثل ضغط الدم من المتغیراتاًتتضمن عددواقعیة یتعامل هذا البحث مع بیانات طبیة

ویتم بناء نظام حاسوبي (HDL) وكولسترول عالي الكثافة ،(TC)والكولسترول الكلي(SBP) العالي

لادخاُة خطورة الحالة الصحیة لكل مریض بعد ویقوم بتصنیف درج،یستند على المنطق المضبب

ّمرضیة وبتطبیق هذا النظام على حالات . مذكورةقیم المتغیرات ال یعطي نتائج بأنهفقد وجد ،واقعیةَ

.المنطق المضببالىات مردودات اكثر واقعیة من تلك التي لا تستند وًمقبولة طبیا وذ

جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/استاذ *

جامعة الموصل/كلیة علوم الحاسوب والریاضیات/طالبة ماجستیر  **

21/12/2011: ـــــــــــــ تاریخ القبول ــــ1/10/2011:تاریخ التسلم 



ّنظام حاسوبي مضبب لتصنیف الحالات المرضیة َ

[528]

:مقدمة-1

ختیـار البـدیل للانطباعـات أو الآراء التقلیدیـة عـن درجـة عـضویة العنـصر إن نظریة الأنظمة المضببة تعـد الا

في المجموعة وعن المنطق الذي یعود في الأصل إلى الفلاسفة الإغریق، فهذا الحقل مـن الحقـول الجدیـدة، قـد اسـتخدم 

ًفي العدید من المجالات، فاحدث تطورا كبیرا فیها منها مجال الـسیطرة،  Fuzzyت المـضببة تعـرف المـسیطراومـن ثـمً

Controller ،على أنها عبارة عن مفهوم تصوري بسیط یتكون من مرحلة الإدخال، مرحلة المعالجـة، ومرحلـة الإخـراج

وتقوم المرحلة الأولى، مرحلة الإدخال بتحویل المتحسسات أو أي إدخال آخر إلى دالة العضویة المناسـبة ومـن ثـم إلـى 

مناسـبة ثـم Ruleوهـي مرحلـة المعالجـة فهـي المرحلـة التـي تحـاكي كـل قـانون أو قاعـدة قیم حقیقیة، أما المرحلة الثانیة 

الـسیطرة ًتقوم بـربط النتـائج بـالقوانین، واخیـرا مرحلـة الإخـراج، التـي تقـوم بتحویـل النتـائج المترابطـة إلـى قـیم إخـراج تحـدد

وكـذلك المعـین المنحـرف Triangleلـثفي موضوع محدد، والشكل الشائع والمعـروف بالنـسبة لدالـة العـضویة هـو المث

Trapezoids…… الخ،  ویمكن تعریف مسیطرات المنطق المضببFuzzy Controllers ًأیـضا علـى أنهـا أنظمـة
ــاجح تحــاكي مرونــة الإنــسان باتخــاذ القــرار، وذلــك عــن طریــق  مبنیــة علــى مجموعــة مــن القــوانین أو القواعــد بأســلوب ن

..[Brule 1985]و [Cotta 1996]نظریة المجموعات المضببة،

:و مراحلهمتطلبات إنشاء نظام مضبب-2

:[Bydon 2001 ]ثمة مجموعة من المتطلبات یجب أن یتم تحدیدها عند إنشاء نظام مضبب، وهي

ت النظام، وماهي النتائج مُدخلافي البدایة یجب تحدید : والإخراجمُدخلالالعدد والنوع والمدى لكل من -1

عناصر ات مُخرجت والمُدخلاات، وتعد هذه المُخرجالتوصل إلیها، أي تحدید االالتي من الممكن 

.الهیكل الرئیس للنظام

في هذه الخطوة یتم تحدید دوال العضویة لكل من : اتمُخرجت والمُدخلاالدوال العضویة لكل من-2

.مُخرجوكل مُدخلات، وحسب حاجة كل مُخرجت والمُدخلاال

.من الخطوات المهمة جدا فعلى أساسها یتم تحدید النتائجتعد هذه الخطوة :القوانین-3

ت مُدخلایوضح العلاقـة بین الexpert systemإن النموذج المضبب هو عبارة عـن نظام خبیـر 

ان بنـاء النموذج المضـبب یقع عادة بثـلاث خطوات أسـاسیة وهي. نینات من خلال مجموعة من القوامُخرجوال

:]2003هنوش،[

:Fuzzificationتضبب ال: أولا
َالخطوة الأولى في كل نظام مضبب یشمل تحویل ا ُ ْ َُ ِهذه الخطوة . إلى مضببةةِتقلیدیّبینةمن تمُدخلالّ

ْأَو التشفیر المضبب، والتضببالمعروفة ب ّكل قیمة ، اذ انمُدخلالقبول عدم الیقین في قیم بتتمیز هذه الخطوةَ مُدخلُ

ّترتبط بمتغیر لغوي ُ َ ّكل متغیر لغويما ان ك. ُ ّ یجب ان یرتبط بمجموعة من التعابیر اللغویة والتي توصف المتغیر ُ

".حار"،"كبیر"،"صغیر"وكامثلة على التعابیر اللغویة . الاعتیادي
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ّكل تعبیر لغويان  ّیعنى حساب قیمة عضویة كل ان التضببودالة عضویة، مضببةله مجموعة یكونُ ُ َ ِ ِ

شبه ، مختلفة منها المثلثیةًالدوال العضویة تأخذ أشكالاان. [ Ashutosh 2000]مضببةالِفي المجموعةمُدخل

وبهذا تعتبر هذه الخطوة كخطوة مكافئة . الخ والتي تكون قیم عضویتها محصورة بین الصفر والواحد …المنحرف

.]2003هنوش،[في المسائل الإحصائیةModel Samplingلعملیة معاینة النموذج 

Rule Evaluation: نونتقییم القا: نیاثا
.ببة من خلال الاستعانة بالقواعدات مضمُخرجت المضببة إلى مُدخلافي هذه الخطوة نقوم بتحویل ال

ًیستعمل النظام المضبب القواعد لتمثیل المعرفة رسمیا ِ ْ َ ُ ُ ُ ْلایوجد نوع وحید من الهالرغم من أنوعلى . َ ،ِقوانینِ

َیمكن أَن یكتب if-then ruleان أساس الا  ْ َُ ْ ُ ِ :على النحو الاتيْ

IF u1  is  M1  and  u2 is M2  and ……up is Mp  THEN  v is G

:]2003،شهنو[ عادة بأربع نقاط ویتم تقییم القاعدة.متغیرات لغویةui vi مجموعات مضببة وGو Miانحیث

،م فیها القواعد اللغویة والتي تستخدCreate Rule -Baseتكوین قاعدة الأحكام ·

،تحدید قیم الصحة للمقدمة المنطقیة ·

.ًإیجاد مقدار سند القاعدة والذي یكون مساویا لأصغر قیمة لدرجة الصحة للمقدمة المنطقیة ·

.ات المضببة للنتیجة المنطقیة مُخرجتحدید ال·

:Defuzzificationمضببةانقشاع ال: ثالثا
ات المضببة مُخرجخطوة لبناء نموذج مضبب والتي تعمل على تحویل الأخرمضببةتعد خطوة انقشاع ال

ویتم هذا عادة من خلال طریقة مختلفة لازالة التضبیب منها، ًوالتي تأخذ قیما عددیة حقیقیةّبینةات مُخرجإلى 

:]2003شهنو[

.والشكل الاتي یوضح الخطوات الأسـاسیة لبنـاء نموذج مضـبب 
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ت الأسـاسیة لبنـاء نموذج مضـبالخطوا):1(الشكل 

:نظام الاستدلال المضبب-3

ِبالأنظمة نظام الاستدلال المضبب معروف كذلك  fuzzy rule-based(ب ُالمسندة إلى قانون مضبِ

systems( ،ةضببمالةالخبیروالانظمة)fuzzy expert systems(،المضببهالنمذجهو)fuzzy modeling(

قواعد مناسبة یصیغنظام الاستدلال المضببان ).fuzzy associative memory(المشتركة المضببه ذاكرةالو

واستنادا الى القواعد یتخذ القرار وهذا بالاساس قائم على مبادى نظریة المجموعة المضببة ، یستخدم نظام الاستدلال 

لعمل قواعد ""andاو " or"بارة القاعدة وهي اما وكذلك الموصلات الموجودة في عif thenعبارةالمضبب

ت الاعتیادیه لكن مُدخلات المضببة او المُدخلاان نظام الاستدلال المضبب یمكن ان یاخذ ال.لازمة لاتخاذ القرار

.[Sivanandam 2007].ة في اغلب الاحیان مجموعات مضببةات الناتجمُخرجال

:الاستدلال المضببنماذج

هذه . مامداني المضبب، التي یلاحظ أنها أكثر الطرق شیوعانموذجهي النماذجمن هذه اهم نوعین 

سمى یا مواستدلال أخر معروف جیدا هنموذج. 1975في العاممامداني وأسیلیانالباحثینقدم من قبل النموذج

الفرق الرئیسي بین . 1985في العامكانك والتي قدمت من قبل سوجینیو-سوجینیو-تاكينموذجسوجینیو أو نموذج

داني تستخدم المجموعات المضببة كنتائج في حین أنظمة مماأنظمة. یقع في تتابعات القواعد المضببةنموذجینال

.[Sivanandam 2007]كناتج قاعدة مُدخلتاكي سوجینیو توظف الدوال الخطیة لمتغیرات ال

Crisp Input

FuzzificationStep (1)

Fuzzy Input

Rule EvaluationStep (2)

Fuzzy Output

DefuzzificationStep (3)

Crisp Output
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:مامداني المضببةنموذج.1

من بین أول أنظمة السیطرة المبنیة باستخدام هذا النموذج كان. المضببةالنماذجي الأكثر شیوعا فوهنموذجالاهذ

نظریة المجموعات المضببة كمحاولة للسیطرة على ماكنة بخار وخزان الغلیان بواسطة تركیب مجموعة من القواعد 

ا على بحث لطفي زادة جهد مامداني قائملقد كان . السیطرة اللغویة المستحصلة من المشغلات البشریة المجربة

یتوقع دوال عضویة للاخراج بان تكون استدلال مامداني ،ان.حول الخوارزمیات المضببة للأنظمة المعقدة1973

:ت المعطاة تتبع ستة خطوات وهيمُدخلامن اجل حساب الاخراج فان المجموعة مضببة ،

.تحدید مجموعة القواعد المضببة·

.مُدخلالل عضویة ت باستخدام دوامُدخلاتضبیب ال·

.ت المضببة طبقا الى القواعد المضببة لتاسیس قوة القاعدةمُدخلاربط ال·

.ایجاد ناتج القاعدة بربط قوة القاعدة و دالةعضویة الاخراج·

ربط النتائج للحصول على توزیع الاخراج·

:تاكي سوجینو المضببةنموذج.2

َأَصبح أحد،الذي1985في نمذجةاكي نوع مبتكر من عملیات الّلقد قدما تاكي سوجینیو وت َ المواضیع ْ

ِالرئیسیة في الدراسات النظریة والتطبیقات العملیة  ِ ِ ِ1995].[ Douلمحاولة النظام لتولید او خلق قترحاُا النموذجهذ

:وله الصیغة الاتیةوالاخراجمُدخلالقواعد مضببة من مجموعة بیانات 

If x is A and y is B then z=f(x,y)

.x,yمُدخلالمتعددة حدود لمتغیرات f(x,y)نهما مجموعتان مضببتان وعادة تكوBو Aث انحی

. [Sivanandam 2007]

-:المضببالنظام-4

ّالحالات المرضیة4-1 :قید الدراسةَ

رات وتعتبر هـذة المتغیـقیاسات لضغط الدم العالي والدهن الكلي للجسم والدهن المفید للجسمتتضمن البیانات

ه لا یتـراكم لأنHDL) الحمید ،المفید( الكولسترول الجیدیدعى.من العوامل الاساسیة المسببة لحدوث انسداد الشرایین

بــل علــى العكــس یمنــع مــن ترســب الكولــسترول فــي جــدران الــشرایین وهــذا یــساعد فــي تنظیــف ،داخــل جــدران الــشرایین

الكولـسترول یحتـوي معظـم. يء ونقلـه إلـى الكبـد للـتخلص منـه أو الـس(LDL) الجـسم مـن الكولـسترول مـنخفض الكثافـه

أي ،فـي الـدممنخفـضةHDL الإذا كانـت نـسبةفـ. علـى نـسبة عالیـه مـن البـروتین وفقـط كمیـه قلیلـه مـن الـدهونالجید

اض یـشكل خطـوره عالیـه لأمـرفـإن ذلـكدسـیلتر للنـساء ،/ملغرام50 دسیلتر للرجال وأقل من /ملغرام40تكون أقل من 

لأنـــه بـــذلك یقلـــل مـــن دســیلتر أو أعلـــى ،/ملغـــرام60نـــسبته فـــي الـــدم لـــذلك یفـــضل أن تكــونشــرایین القلـــب التاجیـــه ،

هنــاك عـدة أسـباب و عوامـل تــؤثر و تـسبب ارتفـاع فـي نــسبة . احتمالیـة التعـرض لأمـراض القلــب ویعمـل علـى حمایتـه 

مثـل زیـادة الـوزن، داء الـسكري ،العمـر، ،ومنها ما لا یمكـنالكولسترول في الدم، منها ما یمكن السیطره والتحكم علیها 

.قلة النشاط الریاضي، ارتفاع ضغط الدم، التدخین، القلق النفسي وتناول الكحول
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العمــر، الجــنس، : ات العلاقــة، وهــيومــن المتغیــرات المهمــة ذاًبحیــث یراعــي عــددقـد تــم تــصمیم هــذا النظــامل

وبعــد ادخــال هــذه المعلومــات الــى النظــام یقــوم باعطــاء درجــة . وحالــة التــدخینضــغط الــدم العــالي، نــسبة الكورســترول،

التــابع وقــد تــم تطبیــق هــذا النظــام علــى عینــة مــن المرضــى مــن مركــز الوفــاء .الخطــورة وفــق منظــار المنطــق المــضبب

، وتـم توثیـق ذلـك لهـؤلاء المرضـى باسـتخدام النظـام المـصممتـم تحدیـد نـسبة الخطـورة وقد. لمستشفى ابن سینا التعلیمي

في مجال امراض الباطنیة وامـراض القلـب وعلـى راسـهم الـدكتور عـامر عبـد المتخصصینبالاستعانه بعدد من الاطباء 

.الحق النعیمي الاستاذ في كلیة الطب

:وصف النظام المضبب4-2

م بتحدید ات، ومن ثم یقومُخرجت والمُدخلالقد تم تصمیم نظام استدلال مضبب حاسوبي یقوم بفحص ال

-:على النحو الاتي، وقد تم تقسیم النظام الحاسوبي مُخرجال

، والمدى ودوال العضویة، بالاعتماد على المشاهدات التي تم مُدخلمن اسم المُدخلیتكون كل :تمُدخلاال-1

مة مع كل إلى ثلاثة أقسام، وهي الاسم، والمدى ودوال العضویة المستخدمُدخلوقد تم تقسیم كل .الحصول علیها

، أما مُدخل، ویمثل المدى القیم المحصورة بین أدنى قیمة وأعلاها بالنسبة لهذا المُدخل، حیث یمثل الاسم اسم المُدخل

.هو دوال العضویةفالثالث عنصرال

أي تحدید شكل الرسم لدالة العضویة هل هي دالة مثلثیة ،اسم دالة العضویة، ونوعهاتتضمن دوال العضویة 
)Triangular ( أم دالة كاوسیان)Gaussian (ام شبه منحرف)Trapezoidal(. وقد تم اعتماد الدوال المثلثیة

.ودوال شبه المنحرف في هذه الدراسة، والقسم الأخیر هو المدى لكل دالة

وتقسم تعد القواعد هي الخطوة الرئیسة في هیكلیة النظام إذ یتم عن طریق هذه الخطوة تحدید النتائج،:القواعد2-
القواعد إلى المقدمة المنطقیة والنتیجة المنطقیة والارتباط، وتعد المقدمة المنطقیة المسار الذي سوف یحدد النتیجة 

ون أو القاعدة، وتستخدم الخطوة الثالثة في حالة احتواء الشرط المنطقیة أما الخطوة الثانیة فهي الناتج النهائي للقان
على أكثر من مقدمة منطقیة وهي تمثل عملیة الارتباط بین هذه المقدمات المنطقیة، وتتم عملیة الارتباط هذه 

).OR(أو ) AND(باستخدام العملیات المنطقیة إما 

اسوبي بالإستفادة من آراء عدد من الاطباء ذوي الخبرة لقد تم اعتماد مجموعة من القواعد في تصمیم النظام الح
.یاس نسبة الخطورة للشخصوالتي تعد قواعد علمیة یتم على أساسها ق، والاختصاص في امراض القلب

وتتكون .لشخص نسبة الخطورة على اواحد وهومُخرجبالرجوع إلى آراء الاطباء فقد تم اعتماد :اتمُخرجال-3
.مُخرجوالمدى للإخراج ودوال العضویة المستخدمة مع المُخرجات من ثلاثة أقسام وهي اسم المُخرجال

الشرایین القلبیة نسبة الخطورة اصابة الاشخاص بانسدادلقد تم تصمیم نظام حاسوبي مضبب یقوم بقیاس
لغة بعدة میزات مكنت من تصمیم نظام حاسوبي تتمتع هذه الإذ، Matlabباستخدام لغة سنواتلعشر) الجلطة(

وقد تم الاستناد في .ربطها بالنظام لغرض إكمال عملیات التمهید اللازمةیمكنبرامج خاصة مثل وجودمضبب، 
لیة اغلب الأطباء في ا، والذي یعتبر الاساس الطبي الذي یستند )دیفدسن(الكتاب الطبي الىتصمیم هذا النظام 
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ًات فضلا عن مُخرجت والمُدخلاقد تم تصمیم واجهات تقوم بعرض دوال العضویة لكل من الو.مدراساتهم وبحوثه
.الاتيواجهة تقوم بعرض الهیكل العام للنظام، وهذه الواجهة موضحة بالشكل 

System FuzzySystem: 2 inputs, 1 outputs, 25 rules

SBP (5)

TC:HDL (5)

RiskValue (3)

FuzzySystem

(mamdani)

25 rules

.واجهة النظام الطبي المصمم): 2(الشكل

مُدخلولكل .)لى الدهن المفید للجسمالعالي والدهن الكلي عالدمضغط(ین هما مُدخلن النظام یتكون من إ

ًموضحة أیضا مع ثلاث دوال قاعدة یتم على أساسها تحدید النتیجة والتي تكون25دوال عضویة، وهناك خمس
.لعشرة سنوات قادمة) الجلطة ( اصابة الشخص بأنسداد الشرایین القلبیة خطورةفیمثل نسبه الاخراج، اما عضویة

-:میة الآتیة لتصمیم النظام لقد تم اعتماد الخوارز

ندخل البیانات الخاصة بالضغط ونسبه الدهن الكلي على الدهن المفید للجسم على الواجهة -:الخطوة الأولى 

.المصممة

نقوم بقیاس نسبة اصابة الاشخاص بامراض انسداد الشرایین القلبیة بعد عشر سنوات وعرضها - :الخطوة الثانیة 

.على الواجهة المصممة

.نقوم بعرض الشكل الأول، والذي یمثل النظام المضبب بشكل كامل-:الخطوة الثالثة 

.نقوم بعرض الأشكال التي تمثل دوال العضویة للمدخلات والمخرجات المحددة- :الخطوة الرابعة 

اًدوال عضویة، ویلاحظ أن المحور السیني یمثل قیمخمسیتكون من ) الضغط العالي(الأول مُدخلأن ال

، إذ تم تقسیم المنحني )180(وأعلى قیمة كانت) 80(أن أدنى قیمة لضغط الدم العالي كانت إذ، لضغط الدم العالي

: ًإلى اربعة أقسام اعتمادا على اراء الاطباء، وهي

.ملم زئبق)120-80(ویقع المدى لهذه الدالة بین optimalدالة العضویة الأولى هي
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.ملم زئبق)130-120(ویقع المدى لهذه الدالة بین normalدالة العضویة الثانیة هي

.ملم زئبق)140-130(ویقع المدى لهذه الدالة بین upper normalدالة العضویة الثالثة هي

.ملم زئبق)160-140(الة بین ویقع المدى لهذه الدmildهي رابعةدالة العضویة ال

.ملم زئبق) 180_160(الة بین لهذه الدویقع المدىmoderateهي خامسةدالة العضویة ال
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.مالمجموعات المضببة المتعلقة بضغط الد): 3(الشكل

على سبیل المثال تكون أعظم normal إن دالة العضویة إذأما المحور الصادي فیمثل درجة العضویة، 

]125-120[لفترة المغلقةواقعة ضمن اعندما تكون قیمة الدالة ) 1(قیمة لها، أي تكون درجة العضویة لها تساوي
لیه عمل اویة، وهذا هو الأساس الذي یستند وعندها تكون الدالة في ذروتها، فكلما ازدادت القیمة قلت درجة العض

.العضویةدوال

تقسیم فیتمیة، دوال عضوةخمسبًأیضا تمت نمذجتهوالذي ) TC:HDL(الثاني للنظام وهومُدخلالاما 

) 2(كانت ) TC:HDL(أن أدنى قیمة إذ، )TC:HDL(یمثل المحور السیني قیم ة أقسام، والمنحني إلى خمس

:ًة أقسام اعتمادا على اراء الاطباء، وهيخمس، إذ تم تقسیم المنحني إلى )10(وأعلى قیمة كانت

)4.1-2(ویقع مدى هذه الدالة بینlowerهي :دالة العضویة الاولى

.(5.2-4.1)هذه الدالة بین ویقع مدىupperهي :ثانیةدالة العضویة ال

). 6.5-5.2(الدالة بین مدى هذه ویقع Mild increasesهي :لثالثةدالة العضویة ا

. (7.8-6.5) الدالة بینهذهویقع المدى Moderatin incrasesهي:لرابعةدالة العضویة ا

.(10-7.8)  الدالة بینهذهمدىویقع Sever incrasesهي : لخامسةدالة العضویة ا
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.TC:HDLالمجموعات المضببة المتعلقة): 4(الشكل

یمثل المحور السیني قیم إذ،قد تم تقسیم الاخراج الى ثلاثة دوال عضویةو،الاخراج یمثل نسبه الخطورةان

)TC:HDL( حیث أن أدنى قیمة ،)TC:HDL ( كانت)وقد تم تقسیم الاخراج بالاعتماد )03(وأعلى قیمة كانت) 0 ،

:ء الاطباء الى على ارا

.10و 0نویقع المدى لهذه الدالة بیL (Low)هي :دالة العضویة الاولى

. 20و 10ویقع المدى لهذه الدالة بین M (Moderate)هي :ثانیةدالة العضویة ال

.03و 20ویقع المدى لهذه الدالة بینH (High )هي :لثالثةدالة العضویة ا

الغذائي، اما اذا كانت نسبة الخطورة هنظامیغیر الشخص ان فینصح Low فاذا كانت نسبة الخطورة هي 

فیجب ان یقوم الشخص بتغییر نظامه الغذائي وتناول نوعیة معینة من الدواء، اما في حالة كانت Moderateهي 

حالتة الصحیةشفى ومتابعةنقل الشخص الى المستتم فیHighالنسبة 
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.TC:HDLلمتعلقةالمجموعات المضببة ا): 5(الشكل

وبعد أن تم تحدید الهیكل العام للنظام وتم رسم دوال العضویة وتحدیدها لكل مدخل، فان المعلومات الآن أصبحت 

كاملة وكافیة لكتابة القواعد والتي یتم على أساسها قیاس نسبة اصابة الشخص بامراض انسداد الشرایین بعد عشر 

-:تيسنوات، وهذه القواعد هي على النحو الآ

1. If (SBP is optimal) and (TC:HDL is lower) then (Risk Value is low)
2. If (SBP is optimal) and (TC:HDL is upper) then (Risk Value is low)
3. If (SBP is optimal) and (TC:HDL is mild) then (Risk Value is low)
4. If (SBP is optimal) and (TC:HDL is moderate) then (Risk Value is moderate)
5. If (SBP is optimal) and (TC:HDL is severe) then (Risk Value is moderate)
6. If (SBP is normal) and (TC:HDL is lower) then (Risk Value is low)
7. If (SBP is normal) and (TC:HDL is upper) then (Risk Value is low)
8. If (SBP is normal) and (TC:HDL is mild) then (Risk Value is moderate)
9. If (SBP is normal) and (TC:HDL is moderate) then (Risk Value is moderate)
10. If (SBP is normal) and (TC:HDL is severe) then (Risk Value is moderate)
11. If (SBP is upper) and (TC:HDL is lower) then (Risk Value is low)
12. If (SBP is upper) and (TC:HDL is upper) then (Risk Value is low)
13. If (SBP is upper) and (TC:HDL is mild) then (Risk Value is moderate)
14. If (SBP is upper) and (TC:HDL is moderate) then (Risk Value is moderate)
15. If (SBP is upper) and (TC:HDL is severe) then (Risk Value is moderate)
16. If (SBP is mild) and (TC:HDL is lower) then (Risk Value is low)
17. If (SBP is mild) and (TC:HDL is upper) then (Risk Value is moderate)
18. If (SBP is mild) and (TC:HDL is mild) then (Risk Value is moderate)
19. If (SBP is mild) and (TC:HDL is moderate) then (Risk Value is moderate)
20. If (SBP is mild) and (TC:HDL is severe) then (Risk Value is high)
21. If (SBP is moderate) and (TC:HDL is lower) then (Risk Value is moderate)
22. If (SBP is moderate) and (TC:HDL is upper) then (Risk Value is moderate)
23. If (SBP is moderate) and (TC:HDL is mild) then (Risk Value is moderate)
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24. If (SBP is moderate) and (TC:HDL is moderate) then (Risk Value is high)
25. If (SBP is moderate) and (TC:HDL is severe) then (Risk Value is high)

-:تطبیق النظام والنتائج 6-3

یــتم ،59-50فــي حالــة كــان الــشخص انثــى عــدم وجــود حالــة تــدخین والعمــر یتــراوح بــین الالنظــاموتطبیــق

ـــدم العـــاليادخـــال ـــراءات لـــضغط ال ـــدهن الكلـــي علـــى الـــدهن المفیـــد للجـــسم )SBP(البیانـــات والتـــي تمثـــل ق ، ونـــسبة ال

(TC:HDL)المـضببیـتم الـدخول الـى النظـام الى النظام وذلك عن طریـق الواجهـة المـصممة لهـذا الغـرض، وبعـدها

، وهـذه الدالـة تقـوم بقـراءة النظـام المـضبب الـذي یكـون فـي ملـف )readfis (FuzzySystem.fis)(عن طریـق الدالـة 

وهــذه)evalfis(، وبعــد ذلــك یـتم اســتخدام الدالــة Sysواعطائــه الــى متغیـر معــین ولــیكن FuzzySystem.fis اسـمه

-:یمثل المدخلات الى النظام والثاني یمثل المتغیر الخاص بالنظام وكما یاتي ولالدالة تحتوي على متغیرین الا

sys =readfis(“FuzzySystem.fis “);

RiskValue=evalfis ([SBP TC:HDL ] , sys );

التعامل مع النظام، اي یتم ادخال طریقةالذي یمثلsysمجرد احلال النظام الى متغیر مثلان الجملة الاولى هي 

یث اما الجملة الثانیة فهي عملیة ادخال البیانات الى النظام واخذ الاخراج منه ، ح. البیانات الى النظام والاخراج منه

فعن . Comp_Strمن المتغیر والذي یمثل نسبة الخطورةواخذ الناتجالضغط الدم العالي والدهنیتم ادخال قیم 

فان النتائج )نموذجا 28(ولو ادخلنا مدخلات النماذج .اج النتائجیتم اخرطریق دالات العضویة والقواعد المكونة

-:بالشكل الاتيتكون 

یوضح مقارنة بین البیانات الحقیقیة والبیانات باستخدام النظام المضبب) 6(الشكل
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