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‌حرکتی‌سیستم‌مشکلات‌تشخیص‌برای‌پزشکی‌فازی‌خبرۀ‌سیستم‌طراحی
 

2امیری‌محمدی‌فاطمه،‌*1خدیور‌آمنه
 

 (س) الزهرا دانشگاه مدیریت، گروه استادیار .1

 (س) الزهرا دانشگاه ارلاعات، فناوری مدیریت ارشد کارشناس .2
 

 (20/02/96: تصویب تاریخ ،30/01/96: شده اصلاح روایت دریافت تاریخ ،28/07/94: دریافت تاریخ)

‌چکیده
 بته  ی،حرکت سیستم مشکلات یرهنگامد یصاست. تشخ یرمتخصصافراد غ یبرا صافراد متخص یها از مهارت هخبره، استفاد های یستمس هدف

و راه مناسب درمان را ارائه  یص دهدتشخبیماری را که  یبا دانش تخصص یستمیس یرراح رو با ینا از. شود یم منجر ینواح یگردر د مشکلاتی

 مت   ناحیتۀ  در حرکتتی  سیستتم  مشکلات درمان و تشخیص برای فازی خبرۀ سیستم مقاله، این در. شود یموقع فراهم م درمان به یطشرا کند،

 روش هتای  خروجتی  کته  - درمان پیشنهاد و تشخیص برای خبره فرد 15 دانش. است شده رراحی متلب افزار نرم وسیلۀبه شانه، و آرنج دست،

 در نتتایج،  مطتابق . استت  شده ذخیره سیستم دانش پایگاه در فازی قواعد صورت به - است درمان برای دلفی روش و تشخیص برای فازی دلفی

 اختیتار  در علمتی  منبتع  ی  عنوان به توان را می پیشنهادی خبرۀ سیستم. است خبره فرد تشخیص مانند سیستم تشخیص موارد، درصد 7/86

 .داد قرار کشور محروم منارق بهداشتی مراکز اختیار در بیماری تشخیص برای یا رشته گذاشت این دانشجویان
 

 .حرکتی سیستم مشکلات فازی، خبرۀ سیستم فازی، دلفی روش دانش، اخذ های‌کلیدی:‌واژه

 

‌مقدمه
 معاینۀ و بیمار حال شرح براساس پزش  ی  معمول، رور به

 نتتتایج همچنتتین و پزشتتکی تصتتاویر بررستتی وی، فیزیکتتی

 بتا . دهتد  متی  تشتخیص  را بیمتاری  آزمایشگاهی، های تست

 در زیتادی  هتای  زمینته  در روز روزبته  فناوری اینکه به توجه

 فقتط  پزشتکی،  های بیماری تشخیص هنوز است، رشد حال

 تشتتخیص در. شتتود متتی محستتوب پزشتت  تجربتتۀ حاصتتل

 از ای مجموعه کم  به فرد شناختی آسیب وضعیت پزشکی،

 ایتن  بته . شتود  متی  تعیتین  بیمار علائم و دسترس در دانش

 مشتکلات  زیترا  استت،  هنتر  یت   تشتخیص  کته  است دلیل

 درنتیجته، . دارنتد  بستگی زیادی فاکتورهای به و اندپیچیده

 ،1] دارد بستتگی  پزشت   هتای  توانایی به هنوز هاآن حل راه

 ماشتینی  هتای  پتروژه  توستعۀ  بتر  یادگیری، های دستگاه[. 2

[. 3] دارنتد  تمرکتز  جدید ارلاعات تغییر و افزودن با همراه

درجهتت   ارلاعتات  فناوری سیستم ی  ایجاد برای محققان

انجام  زیادی های تلاش پزشکی مشکلات تشخیص به کم 

 رتتور بتته کتتامپیوتر، بتترمبتنتتی هتتای روش[. 2 ،1] انتتدداده

 استتفاده  درمتانی  خدمات کیفیت بهبود منظور به ای فزاینده

 کامپیوتری علوم از بخشی مصنوعی، هوش[. 4 ،2] شود می

 مانند تواند می که است خبره های سیستم ایجاد بر تمرکز با

 خبترۀ  هتای  سیستتم [. 6 ،5] کند رفتار هوشمند های انسان

 شامل که روند می کارپزشکی به تشخیص در قاعده برمبتنی

 هتوش  هتای  تکنیت   و دانتش  پایگتاه  مدیریت های سیستم

 هتای  سیستم یا دانش برمبتنی های سیستم مانند مصنوعی،

 از کته  استت  سیستمی خبره، سیستم ی [. 4 ،2] اندخبره

 کنتد  متی  استفاده مسائلی حل برای کامپیوتر، در بشر دانش

[. 9 ،8 ،7] دارد نیتاز  انستانی  هتوش  بته  معمتول  رورکه به

 برنامتتۀ یتت »: شتتود متتی تعریتت  گونتته ایتتن خبتتره سیستتتم

 حتل  بترای  استتنتاش،  و دانتش  بتا  کته  هوشمند کامپیوتری

متورد   انستان  تخصص ها آن حل برای و دشوارند که مسائلی

 [.10، 7] «رودمی کاراست، به یازن

بته   تتوان  یها م آن یصو روش تشخ ها یماریب مطالعۀ با

آن  درمتان از  دشوارتر یماریب یصکه تشخ یدرس یجهنت ینا

از دانش شناخت علائتم و درمتان    یا [. بخش عمده2] است

و در ذهتن خبرگتان استت. ستطح دانتش       یتجرب ها یماریب

و  استت متفتاوت   یاختتلالات حرکتت   ینتۀ متخصصان در زم

 ینقاط کشور و برا یدر تمام ،به متخصصان خبره یدسترس

 یبهداشت های یاست. هدف سیستن یرپذ امکان یمارانب همۀ

Email: a.khadivar@alzahra.ac.ir 021-88047862: تلفن          نویسندۀ مسئول:  *
 DOI: 10.22059/jieng.2017.133763.1005 
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 تستهیلات افتراد بته    همتۀ کته  این است  یعموم یو سلامت

بتا توجته بته     باشتند.  داشتته  دسترسی بهداشتی و سلامتی

و  هستتند بتزرگ   یدر شهرها اغلبن خبره امتخصص ینکها

ال ستؤ  یتن ا یشهدر منارق دورافتاده کمتر حضور دارند، هم

ن ااز دانتش متخصصت   تتوان  یمطرح بوده است که چگونه مت 

 توان یم چگونهدر منارق دور استفاده کرد و حوزه  ینبرتر ا

 ،هاستت  آن خبرگتان و در ذهتن   ۀرا که حاصل تجرب یدانش

 هتای  یتت قابل از. داد قترار  دیگران اختیار در و کرد استخراش

 ،مختل  های ینهزم دراست  قادراست که  ینخبره ا یستمس

خبتره در   یستتم س یاز کاربردهتا  یکی .شود اجراو  یرراح

 یجبه نتتا  یدنرس یصورت که برا ینبه ا ؛است یعلم پزشک

 یتد پزش  خبتره را تقل  ی  یها قدم استدلال به قدم یح،صح

ینتتۀ در زمای هخبتتر یستتتمستتتاکنون  کتته. از آنجاکنتتد یمتت

 یتن در ا رراحتی نشتده استت،    حرکتتی اختلالات  تشخیص

 اختیارگذاشتتن استخراش و در یخبره برا یستمپژوهش از س

اختتلالات بهتره گرفتته شتده     این  زمینۀ در خبرگان دانش

 تتوان  یمدانش ن این مبهم ماهیت به توجه با ررفی ازاست. 

استتفاده   یستتم س یتن ا یرراحت  یبترا  یقطع یکردهایاز رو

 یراهکار مناسب توان یرا م یفاز ۀخبر یستمس ین،بنابرا ؛کرد

 بتر مطالعته،   یتن ا در. آورد شتمار بته مستئله   یتن حل ا یبرا

 شانه، و آرنج ،م  دست ناحیۀ در حرکتی سیستم اختلالات

 ها تمرکز شده است. درمان آن و یصتشخ علائم، شناسایی

 یخبرگتان، از روش دلفت   هتای دیتدگاه  یآور جمع برای

 یآور جمتع  تکترار استفاده شتد. بتا توجته بته      یو دلف یفاز

 ،هتا  روش یتن به اجماع نظر خبرگان در ا یدنارلاعات و رس

 یپزشک ینۀدر زم که دارد زیادی دقتآمده  دست ارلاعات به

 یپزشتک  ۀخبتر  های یستمدر س که یدرحال ؛مهم است یاربس

بتا توجته بته     ینبه آن پرداخته نشده استت. همچنت   یشینپ

استتت کتته  یاختلالتت یشتتنهادی،پ یستتتمس یخروجتت ینکتتها

بته   یستتم کته س  یا نمتره  براستاس  د،را دار یازامت یشترینب

 ۀبته درجت   یتتا حتدود   تتوان  یم دهد، یاختلال مورد نظر م

 برد. یپ یماراختلال در ب یشرفتپ

‌ادبیات‌مرور
 بتا  پزشتکی  تشخیص های سیستم ایجاد برای مزیت چندین

 هتا دارد. ایتن سیستتم   وجتود  خبره سیستم ی  از استفاده

 دسترس در دهند و همیشه هم می نسخه پزش  ی  مانند

 هتر  و زمتان  هتر  در هتا  آن از توان می که معنابدین هستند؛

 است، هزینه کاهش هاآن دیگر مزیت. کرد استفاده ای نقطه

 زیتادی  حتد  تتا  کاربر هر برای تخصص ارائۀ های هزینه زیرا

 است این ها آن معایب از یکی دیگر، سوی از. یابد می کاهش

 تخصتص  اینکه دیگر. بپردازند بیمار معاینۀ به توانند نمی که

 دادۀ پایگتاه  در کته  استت  دانشتی  قلمترو  بته  محتدود  ها آن

 تعمیم جدید شرایط به را آن توانند نمی و دارد قرار سیستم

 [.11] دهد

 در خبتتره سیستتتم کتته دارد وجتتود مختلفتتی مستتائل

 جملته  از بپتردازد،  ها آن حل به تواند می گوناگون های زمینه

 اگرچته [. 13 ،12] پزشتکی  و وکتار  کستب  مهندستی،  علوم

 فنتاوری  که است هایی حوزه اولین از یکی پزشکی، تخصص

 هتتای زمینتته شتتد، گرفتتته کتتاربتته آن بتترای خبتتره سیستتتم

 رتور  بته  خبتره  سیستم که دارد وجود پزشکی در گوناگونی

 جملته  از استت،  رفتته  کتار بته  هتا آن بترای  آمیتزی  موفقیت

 بیمتاری،  درمتان  بیمتار،  بتر  نظتارت  تشخیصتی،  فرایندهای

 و آزمایشتگاهی  تحلیتل  و تجزیته  ،[13] دارو میتزان  تعیین

 کتته - دورافتتتاده منتتارق در. پزشتتکی دانشتتجویان آمتتوزش

 اندکی بهداشتی های مراقبت و نیستند دسترس در پزشکان

 سیستتم . شتود  استتفاده  ها سیستم این از باید - دارد وجود

 هوشمند ابزاری شرایطی چنین در پزشکی، تشخیصی خبرۀ

 [.10 ،7] رودشمار میبه

 پزشکی گوناگون های زمینه در زیادی خبرۀ های سیستم

  مثبتی نقش حال، بااین. اندکوچ  ها آن از برخی دارد. وجود

 موفتتق نمونتتۀ چنتتدین. دارنتتد بهداشتتتی هتتای مراقبتتت در

 از یکی. شوندمی معرفی ادامه در پزشکی خبرۀ های سیستم

. استت  EMYCIN پزشتکی  خبترۀ  های سیستم ترین معروف

 و دارد 1عقتتب بتته رو استتتنتاش موتتتور یتت  سیستتتم، ایتتن

 در 1980 ستتال در شتترتلی  تتتد و بوچانتتان فایبینگهتتام،

 تفستیر  بته  EMYCIN سیستتم . دادند ارائه را آن استانفورد

 ،13] پردازد می ریوی بیماران برای ریوی عملکرد های تست

14 .]ONCOCIN، در ،2قاعتتده بتترمبتنتتی خبتترۀ سیستتتم 

ارائته شتد.    سرران پروتکل مدیریت برای استانفورد دانشگاه

 به مبتلا بیماران درمان برای پزشکان، کم  به سیستم این

 ،14] استتت شتتده رراحتتی درمتتانی شتتیمی تحتتت ستترران

15.]ESMDA   بترای  دانتش  متدیریت  خبترۀ  سیستتم  ی 

 هتتای بیمتتاری درمتتان در مناستتب مشتتاورۀ و تشتتخیص
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 چشم و گوش مشکلات تب، سرفه، آنفلوآنزا، سرماخوردگی،

 [.16] است

 رجتتا احستتن و شتتیرعلم خواجتته حستتن، آنتتامول میتتر 

 بتترای را فتتازی خبتتره سیستتتم پتتروژۀ یتت [ 17] چتتادوری

 تبتادل  برای که کردند توصی  انسان های بیماری تشخیص

 و بهداشتتی  هتای  مراقبتت  متخصصان بین سلامت ارلاعات

 کتاربر  از را لازم علائتم  خبره، سیستم. رود می کاربه بیماران

 هتای حالتت  ،3گتاه آن-اگتر  قاعدۀ براساس و کند می دریافت

 دیگتر  یکی. دهد می تشخیص را یماریب و بررسی را مختل 

 نتیلام  بیتاراگی،  ستاگار  دیپابیستواس،  وسیلۀبه هاپژوهش از

 سیستتتم» عنتتوان بتتا ای مقالتته در شتتیند، نیرمتتالا و پتتانا

 مقالته،  ایتن  در ها. آنگرفت انجام[ 18] «بیماری تشخیص

 رراحی انسان های بیماری تشخیص برای خبره سیستم ی 

 قتتوانین ترکیتتب بتتا بیمتتار هتتای داده روی سیستتتم. کردنتتد

 5متلتب  افزار نرم از. کند می کار 4عصبی های شبکه و تولیدی

 بخشتی  رضتایت  نتتایج  و شتد  استفاده سیستم رراحی برای

 بترای  فتازی  خبرۀ سیستم ی  نشاط، و عادلی. آمد دست به

 هتا  آن[. 19] کردنتد  رراحتی  قلبتی  هتای  بیماری تشخیص

 مرکتز  و کلیولنتد  کلینیت   بنیتاد  از را سیستتم  دادۀ پایگاه

 1 و ورودی 13 سیستتم . گرفتنتد  بی  لان  ،.V.A پزشکی

 محاستتبۀ بتترای 6ممتتدانی استتتنتاش روشو  دارد خروجتتی

 افزار نرم از استفاده با سیستم رراحی. رودمی کاربه خروجی

آن را  عترو   و قلتب  متخصصتان . ستپا  شتد انجتام   متلب

 صتتحیح تشتتخیص متتوارد درصتتد 94 در و کردنتتد آزمتتایش

 .آمد دست به

 وان  هیو-می و IEEE ممبر، سنیور لی، شین -چان 

دلیل به پیشین، شناسی هستی در علم که دادند نشان[ 20]

 برای موجود دانش از کافی اندازۀ به توان نبود ارمینان نمی

 امتا  کرد، استفاده واقعی دنیای کاربردی های برنامه از برخی

 نداشتتن قطعیتت  مشکل فازی، شناسی هستی علم کم  به

 پشتتیبان  افزار نرم برای ها آن. شودمی حل ارلاعات و دانش

 جدیتد  فازی خبرۀ سیستم ی  دیابتی، های بیماری تصمیم

 لایتۀ  شامل که شده تشکیل لایه پنج از سیستم. دادند ارائه

 ارتبتاط  لایتۀ  گروهی، دامنۀ لایۀ گروهی، ارتباط لایۀ دانش،

 توصی  برای ها لایه این. است شخصی دامنۀ لایۀ و شخصی

 .شود می استفاده دانش در نبود قطعیت

 که دارد وجود زیادی نامشخص مطابق بررسی، ارلاعات

 گیترد.  می بهره ها آن از خاص بیماری تشخیص برای پزش 

 از ختاص  نتوعی  پتردازش  بترای  موجود های سیستم تمامی

 هتا پیشترفت آن  و اصتلاح  امکتان  اند، امابیماری ایجاد شده

 [.2] دارد وجود

‌فازی‌های‌مجموعه
 متدرن  ریاضتیات  در مهم ابزارهای از یکی ها مجموعه نظریۀ

 عنتوان  بته  که متمایز اشیای مشابه انواع از ای مجموعه است؛

 مانند ربقات از برخی. اند شده شناخته مجموعه ی  عناصر

 ربقتتۀ» ،«بلنتتد متتردان ربقتتۀ» ،«کوتتتاه متتردان ربقتتۀ»

 «قیمتت  گتران  هتای  ماشتین  ربقتۀ » و «بلند های ساختمان

 درمتورد  دارد وجتود  گیری تصمیم در ابهام نوعی که هستند

. خیر یا دارد تعلق ربقات این از یکی به عنصر ی  آیا اینکه

 کتلاس  یت   بته  شیب ی  که نیست نیاز ربقاتی چنین در

 تعلتق  درجۀ ی  دارای است ممکن بلکه باشد، داشته تعلق

. کترد  معرفتی  زاده لطفتی  فازی را های مجموعه مفهوم. باشد

 قطعتی  هتای  مجموعته  یافتتۀ  گسترش مجموعۀ فازی، شکل

 که درحالی دهد؛ می عناصر به را جزئی عضویت اجازۀ و است

نیتازی  . ندارد وجود شرایطی چنین قطعی، های مجموعه در

 باشد. کامل فازی مجموعۀ در عنصر ی  نیست که عضویت

 مؤلفتۀ  فتازی،  مجموعتۀ  ی  به متعلق ایمؤلفه است ممکن

 فتازی  های مجموعه. باشد دیگر فازی های مجموعه از برخی

 مشتکلات  از بستیاری  و هتا  داده در دقتتی بتی  با مقابله برای

 فتازی  هتای  مجموعته  در. رونتد کار میواقعی به دنیای مبهم

 وجتود  ابهام ها داده برخی در چراکه نیست؛ دقیقی مرز هی 

 و صتفر  بتین  فتازی  هتای  مجموعه برای عضویت درجۀ. دارد

 [.21] است ی 

‌فازی‌استنتاج‌سیستم
 براستاس  گیری تصمیم 7فازی استنتاش سیستم اصلی وظیفۀ

 سیستتم  گتاه، آن-اگر قوانین کنار در. است گاهآن-اگر قاعدۀ

 هتای  دهنتده  اتصتال  از هتا  گیتری  تصمیم برای فازی استنتاش

AND یا OR واحد فازی، استنتاش سیستم. کند می استفاده 

 سیستم ورودی برای. است فازی منطق سیستم ی  کلیدی

 قطعتی  یتا  فتازی  استت  ممکنو  نیست بودنفازی به نیازی

. استت  فتازی  مجموعتۀ  یت   همیشته  آن خروجی اما باشد،

 در زیتادی  اهمیتت  از 9ستازی  غیرفازی و 8سازی فازی فرایند
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 استتنتاش  سیستتم . استت  برختوردار  فتازی  استنتاش سیستم

. 1: استتت شتتده تشتتکیل عملکتتردی قستتمت پتتنج از فتتازی

 تبتدیل  فتازی  مقتادیر  بته  را قطعتی  مقتادیر  که سازی فازی

 گاه آن اگر قوانین از تعدادی شامل ای پایه قوانین .2 کند؛ می

 هتای  مجموعته  از مختلت   عضویت که داده پایگاه .3 فازی؛

 واحتد  .4 کند؛ می تعری  را فازی قوانین در کاررفتهبه فازی

 انجتام  را قواعتد  در نیتاز  متورد  عملیتات  کته  گیتری  تصمیم

 را فتازی  هتای  مجموعته  که سازی غیرفازی واحد .5 دهد؛ می

 .کند می تبدیل قطعی های مجموعه به

 فتازی  روش تترین  رایتج  ممدانی فازی استنتاش سیستم 

 بتا  کته  استت  کنتترل  سیستتم  اولتین  ممتدانی  روش. است

روش  ایتن . شد ساخته فازی های مجموعه تئوری از استفاده

 تتتلاش. گرفتتت کتتاربتته 1975 ستتال ممتتدانی درابتتراهیم  را

 براستاس  ،1973 ستال  در زاده لطفی کار راستای در ممدانی

 هتای  سیستم و گیری تصمیم فرایند برای فازی های الگوریتم

 [.22] است پیچیده

‌کار‌روش

‌فازی‌دلفی‌روش
 دهتۀ  در گوپتتا  و کافمن وسیلۀبه ابتدا در فازی دلفی روش

 اجمتاع  و گیری تصمیم در روش این کاربرد. شد ارائه 1980

 مشتخص  صراحت به پارامترها در آن و اهداف که مسائلی بر

 مهم ویژگی. شود منجر می ای ارزنده بسیار نتایج به نیستند،

از  بستیاری  کته  است پذیر انعطاف چارچوبی ارائۀ روش، این

-را برررف متی  صراحت و نداشتن دقت به مربوط مشکلات

 بته  مربتوط  هتا،  گیتری  تصتمیم  در مشکلات از بسیاری. کند

 هتای  تصتمیم  همچنتین . استت  غیردقیتق  و ناقص ارلاعات

 شتدت  به و آنان فردی صلاحیت براساس خبرگان اتخاذشدۀ

 قطعی، اعداد جای به ها داده است بهتر بنابراین، است؛ ذهنی

 [.23] شوند داده نمایش فازی اعداد با

مطالعتته و  بتترعتتلاوه ،یشتتنهادیپ ستتتمیس یرراحتت در

 ستتم یس مشتکلات  ۀنت یمرجتع در زم  یهتا  استفاده از کتاب

خبرگان  هایدیدگاهاز  ی،فاز یو دلف یروش دلف به ،یعصب

 نیو متخصصان ا یا حرفه یدکترامدر   یدارا افراد شامل

 ،هتا  پرسشتنامه  نیت ا یاستتفاده شتد. هتدف از رراحت     حوزه

 نیهمچنت  وهر علامتت در اختتلال    ۀاندازعلائم و  ییشناسا

با علائتم درد   ماریب نکهیتوجه به ا با است. ی آنروش درمان

 نکته یا نیز با توجه بته  و کند یمورد نظر مراجعه م یۀدر ناح

 زانیت آن م یبترا  تتوان  یاست و نم ینسب تیماه یدرد دارا

 صیتشتتخ یفتتاز تیتتماه براستتاسگرفتتت،  نظتتردر یقطعتت

اختتلالات  ارلاعات مربوط به علائم  یگردآور یاختلال، برا

 یاز روش دلفت  - شتود  یممنجر  صیتشخ به تیکه درنها -

علائتم   ۀانتداز استفاده شد. از خبرگان خواسته شد که  یفاز

 نتتهیزم نیتتموجتتود در ا یهتتا هتتر اختتتلال را کتته از کتتتاب

استخراش شده است، مشخص کنند و اگتر بنتا بته تجربته و     

وجتود   اختتلالات  یبترا  یگریعلائم د ایدانش خود علامت 

از  استفاده. کنند هر اختلال اضافه ۀپرسشنام انیدارد، در پا

خبرگتان را در اظهتارنظر    ی،قطعت  یهتا  با ارزش یرهاییمتغ

 کته  بتود واضتح   یتل، دل ین. بته همت  کترد  یدچار مشتکل مت  

. داد یخبرگتان مت   به یشتریعمل ب یآزاد یفی،ک یرهایمتغ

و  «متوستتط» ،«کتتم»ماننتتد  یفتتیک متغیرهتتای از استتتفاده

 .کردحل  یمشکلات فو  را تا حدود «زیاد»

 یتاد، ز یتا ماننتد کتم    یفتی ک یرهایمتغ دربارۀافراد  نظر

متفتتاوتی  خصوصتتیاتخبرگتتان  کتته. از آنجایستتتن یکستتان

 هتا  ینته . اگر به گزاست متفاوت یزن هاهای آن یتذهن دارند،

و  یته تجز شتد،  یمتفاوت پاسخ داده مت  های یتذهن براساس

 ۀدامنتت یتت بتتا تعر امتتا ارزشتتی نداشتتت، یرهتتامتغ یتتلتحل

هتا  پرستش بته   یکسان ذهنیتخبرگان با  یفی،ک یرهایمتغ

 یصورت اعداد فاز به یفیک یرهایمتغ بنابراین، دادند؛پاسخ 

 :شدند ی تعر یا ذوزنقه

 کم( = 0و  0و  2و  4)

 متوسط( = 3و  4و  6و  7)

 زیاد( = 6و  8و  10و  10)

 تکرار هر در خبرگان از هری  از شدهدریافت یها پاسخ 

 [:24است ] یرصورت ز به

(1)     i i i i iA a ,a ,a ,a , i , , ,...,n 1 2 3 4 1 2 3  

 بایتد  اول ۀدر مرحلت  خبرگتان،  هتای دیتدگاه  یافتاز در پا

 محاسبۀ. پذیرفت یصورت م هامیانگین این دیدگاه ۀمحاسب

استت   یتر ز یصورت اعداد فتاز  هر مرحله به در این میانگین

[24:] 

(2)  
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هرکدام  یاول، برا ۀدر مرحل یفاز گیری یانگیناز م پا

 آنتان شتد و از   یجداگانته رراحت   ایهاز خبرگان پرسشتنام 

از  پتا پاستخ دهنتد.    یتز شده ن خواسته شد به علائم اضافه

دو  یستۀ دوم و مقا ۀمرحلت  یها از پاسخ یفاز گیری یانگینم

هتا بته رترز     پاسخ پرستش  که یدرصورت یکدیگر،با  یانگینم

-متی خبرگتان ثبتت    یها به ثبات برسند، پاسخ یقابل قبول

از  یستوم نظرستنج   ۀمرحلت  یتد صتورت با  ینا یردر غ شود.

بق اطم ،از خبرگان ی نظر هر . اختلافیردخبرگان صورت گ

 [:24] شدمحاسبه  3 ۀرابط

(3) 

  

        
   

   
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    

  
 
  
 

 

 

1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 2 2

3 3 4 4

1 1

1 1

  

 

خبرگتان  هتای  دیتدگاه اختتلاف   3 ۀاستتفاده از رابطت   با

از  یت  . ستپا هر شتد  یمتنظت  یا محاسبه و در پرسشتنامه 

 یاهت ختود، نظر  یمجدد نظر قبل یابیخبرگان با توجه به ارز

 دند.کررا اعلام  یدجد

مراحتل   هتای  یانگیناختلاف م ۀمرحله با محاسب ینا در

 یاعتداد فتاز   یتان م ۀبا استفاده از روابط فاصتل  و اول و دوم

. در شتد اجمتاع نظتر خبرگتان محاستبه      یتزان م ،(4 ۀ)رابط

 شود. یدرنظر گرفته م 2/0ها حد آستانه  از پژوهش یاریبس

 ین،بنتابرا  ؛مقتدار مبنتا قترار داده شتد     ینا یزن مقاله یندر ا

 2/0کمتتر از   یا 2/0 شده برابر اختلاف محاسبه که یدرصورت

صورت  ینا یردر غ شود. یمتوق  م یفاز یدلف یندباشد، فرا

ادامته   یباثبات نستب  یها به پاسخ یدنتا رس ینجنظرس یدبا

 [.24د ]بای

 (4) 
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 کنتد پیدا متی  ها ادامه پاسخ ۀشدن همیدارروند تا پا این

هتا بته    پاستخ  یپژوهش، با سه بتار تکترار، تمتام    ینکه در ا

مرحله،  ینا یانآمده در پادستبه یها . بازهیدندرس یداریپا

 خبتره  یستمس یرراح یو مبنا یورود یتهمان توابع عضو

 تتوان  یدارد و م یهر اختلال درمان خاصاز آنجاکه . هستند

-بته آن را درنظتر گرفتت،    درمان ،هرکدام از اختلالات یبرا

 یدلفت  روش از ،اختتلالات درمتان   تیبودن ماهیقطع لیدل

از کتتاب استتخراش    اختلالات درمان در آن، که شد استفاده

از خبرگان خواسته شد که نظر ختود را درمتورد    . سپاشد

درمتان   یهتا  روش ایت اگتر روش   وها اعلام کننتد   صحت آن

هتر   ۀپرسشتنام  انیوجود دارد، در پا اختلالات یبرا یگرید

مرحلته پتا از دو بتار تکترار      نیت . در اکننتد اختلال اضافه 

 .دندیخبرگان به اجماع نظر رس ،یدلف

از اختتلالات مت     یکت یمربوط به  ۀاز پرسشنام یا نمونه

هتر   زانیت م دیت آمده است که خبرگان با 1دست در جدول 

 ادیت کم، متوسط و ز یزبان یرهایعلامت را در اختلال با متغ

 ند.ردکمیمشخص 

 
‌wrist sprainمربوط‌به‌علائم‌اختلال‌‌ۀپرسشنام.‌‌1جدول

 علائم
 wrist sprain اختلال

 ادیز متوسط کم

    درد  یترومات شروع. 1

    کوچ  هیناح در درد شدنزهیلوکال. 2

    م  از استفاده هنگامدر  درد احساس. 3

    ویاکت حرکات در درد. 4

    joint-play. درد در حرکات 5

    ویپاس حرکات در درد. 6

 

مربوط به علائم اختتلال   یورود تیتوابع عضو ،تیدرنها

 دست آمد.به 2صورت جدول  به

 

 مدل‌سیستم‌خبرۀ‌فازی
استتتت کتتته   یوتریکتتتامپ ایبرنامتتته ،خبتتتره ستتتتمیس

 و کنتد  یمت  یستاز  هیشتب  را متخصص فرد یها یریگ میتصم

از  شتده  یآور جمتع  اتیت تجرب یدانش حاو گاهیپا  یشامل 

 نیتتز و یحرکتتت ستتتمیس مشتتکلات ۀنتتیخبرگتتان در زم

 دانتش  گتاه یپا از استتفاده  یبترا  یفاز نیاز قوان یا مجموعه

 علائتم  مانندارلاعات  یساز رهیذخ یبرا ،دانش گاهیپا. است

هتا   حتاکم بتر داده   نیقتوان اختتلالات و   یدرمان یها و روش

 جیکه نتا است یشرر هاییعبارت ،نی. قوانشود یاستفاده م

استتنتاش   موتتور کند. می  یممکن را تعر طیمختل  از شرا

ارلاعات را از  ،پردازدمیدانش  گاهیروابط پا  یتعر ی، بهفاز

و با توجه به علائتم واردشتده    کند یدانش استخراش م گاهیپا
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را  یدرمان یها روش ۀاختلال و ارائ صیکار تشخ ستم،یبه س

 دیت در موتتور استتنتاش با   شتده   یتعر نی. قواندهد یانجام م

 ،کسب دانتش  قسمت. باشد دانش گاهیپا عاتمنطبق با ارلا

متدل   1 شکل. دکن یم یآور ارلاعات را از متخصصان جمع

 ستتم یس مشتکلات و درمتان   صیتشتخ  یخبره برا ستمیس

 .دهد یرا نشان م یحرکت

 
‌wrist sprainمربوط‌به‌علائم‌اختلال‌‌یورود‌تیعضو‌توابع.‌‌2جدول

 درد  یترومات شروع. 1

Low: (5/8،8،6)  

Medium: (10،9،8)  

High: (10،10،5/9)  

 joint-play حرکات در درد. 5

Low: (2/8،7/7،8/5)  

Medium: (7/9،7/8،7/7)  

High: (8/9،7/9،2/9)  

 کوچ  یۀناح در درد شدنزهیلوکال. 2

Low: (5/8،8،6)  

Medium: (10،9،8)  

High: (10،10،5/9)  

 ویپاس حرکات در درد. 6

Low: (2/8،7/7،8/5)  

Medium: (7/9،7/8،7/7)  

High: (8/9،7/9،2/9)  

 م  از استفاده هنگامدر  درد احساس. 3

Low: (4/3،9/2،2/2)  

Medium: (9/4،9/3،9/2)  

High: (2/6،9/4،4/4)  

 یمقاومت حرکات بودن درد بدون و یقو. 7

Low: (5/8،8،6)  

Medium: (10،9،8)  

High: (10،10،5/9)  

 ویاکت حرکات در درد. 4

Low: (3/1،8/0،6/0)  

Medium: (8/2،8/1،8/0)  

High: (6/4،8/2،3/2)  

 عهیضا محل یرو تندرنا. 8

Low: (4،5/3،6/2)  

Medium: (5/5،5/4،5/3)  

High: (6/6،5/5،5)  

 

‌

‌
‌

‌مدل‌سیستم‌خبره‌برای‌تشخیص‌و‌درمان‌مشکلات‌سیستم‌حرکتی‌.1شکل‌
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استتت کتته   یوتریکتتامپ ایبرنامتته ،خبتتره ستتتمیس

 و کنتد  یمت  یستاز  هیشتب  را متخصص فرد یها یریگ میتصم

از  شتده  یآور جمتع  اتیت تجرب یدانش حاو گاهیپا  یشامل 

 نیتتز و یحرکتتت ستتتمیس مشتتکلات ۀنتتیخبرگتتان در زم

 دانتش  گتاه یپا از استتفاده  یبترا  یفاز نیاز قوان یا مجموعه

 علائتم  مانندارلاعات  یساز رهیذخ یبرا ،دانش گاهیپا. است

هتا   حتاکم بتر داده   نیقتوان اختتلالات و   یدرمان یها و روش

 جیکه نتا است یشرر هاییعبارت ،نی. قوانشود یاستفاده م

استتنتاش   موتتور کند. می  یممکن را تعر طیمختل  از شرا

ارلاعات را از  ،پردازدمیدانش  گاهیروابط پا  یتعر ی، بهفاز

و با توجه به علائتم واردشتده    کند یدانش استخراش م گاهیپا

را  یدرمان یها روش ۀاختلال و ارائ صیکار تشخ ستم،یبه س

 دیت در موتتور استتنتاش با   شتده   یتعر نی. قواندهد یانجام م

 ،کسب دانتش  قسمت. باشد دانش گاهیپا عاتمنطبق با ارلا

متدل   1 شکل. دکن یم یآور ارلاعات را از متخصصان جمع

 ستتم یس مشتکلات و درمتان   صیتشتخ  یخبره برا ستمیس

 .دهد یرا نشان م یحرکت

‌بحث‌و‌نتایج

‌خبره‌سیستم‌معماری
با استتفاده از روش   ،درمان اختلالات یها ابتدا علائم و روش

 ایمدر  دکتتر  یافراد دارا)از خبرگان  ی،فاز یو دلف یدلف

. به شدکسب  ی(حرکت ستمیساختلالات  ۀنیدر زم یا حرفه

 ،هر علامت در اختتلال  زانیصورت که درمورد علائم، م نیا

شتده از منتابع    استخراش یها و درمورد درمان، صحت درمان

 تیتوابتع عضتو   ،لاعتات ار نیت شد. با ا شپرس نهیزم نیدر ا

 یرراح یدست آمد. برامربوط به علائم اختلالات به یورود

 افزار متلب استفاده شد. نرم یاز منطق فاز ،خبره ستمیس

 ، یعنتی آن یعلائتم اختتلالات و خروجت    ستمیس یورود

کته   یازیت امت براساسداده شده است.  صینوع اختلال تشخ

شده بته علائتم بته    داده ازاتیامت عیبا توجه به تجم ستمیس

 صیتشتخ . ردیت گ یصتورت مت   صیتشتخ  دهد، یاختلالات م

 .باشد ازیامت نیشتریب یدارا که است یاختلال ،ستمیس

مربوط به م   ۀخبر ستمیس یکل یشما 4و  3 ،2 شکل

 :دهد یافزار متلب نشان م دست، آرنج و شانه را در نرم
 

‌
‌مچ‌یۀناح‌از‌ستمیس‌یکل‌یشما‌.‌2شکل

‌

‌
‌آرنج‌یۀناح‌از‌ستمیس‌یکل‌یشما‌.‌3شکل

‌

‌
‌شانه‌یۀناح‌از‌ستمیس‌یکل‌یشما‌.‌4شکل
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‌یشنهادیپ‌یفاز‌ۀخبر‌ستمیس‌یطراح
 یبترا  یا و ذوزنقته  یمثلثت  یتاز توابع عضو یستم،س ینا در

ترند. البتته   که متداول است استفاده شده یو خروج یورود

تجربه و نوع مسئله و ساختار  یبرمبنا ،شکل و نوع توابع یینتع

 ی،ا ذوزنقته  ی،انواع توابع مثلث توان یم آن آن است که براساس

 .یدتوسط کاربر را برگز شده ی توابع تعر یاشکل یگوس

مربوط به  یتتوابع عضو یاز رراح یا ، نمونه5شکل  در

تا  1 یاسکه در مق شود یاز علائم اختلالات مشاهده م یکی

 مشتخص  تصتویر  در کته  گونته  همانشده است.  ی تعر 10

 توابتع  علامت، برای مجاز بازۀ از خارش های قسمت در است،

 علامتت  کته  درصتورتی  که اندشده تعری  ای ذوزنقه عضویت

 ها بازه این در و باشد قبول قابل مقدار از کمتر یا بیشتر بیمار

 در بتنفش  رنت   بتا  شتده  مشتخص  بازۀ از خارش) گیرد قرار

 علامتت  ایتن  بته  را صتفر  مقتدار  شتده، تعری  قواعد ،(شکل

 .داد خواهند اختصاص

 بتازۀ متورد قبتول    در ورودی، متغیر مقدار که درصورتی

 1 مقیتاس  در که توابع این روی آن خروجی خبرگان باشد،

 امتیتاز  اگتر  شد، اما خواهد نگاشت شده است، تعری  30 تا

 باشتد،  بتازه  ایتن  از ختارش  بیمتار،  علائتم  بته  یافته اختصاص

 امتیتاز  و گیترد  نمتی  تعلتق  بیمار به علائم این امتیازی برای

. شتود متی  نگاشت zero خروجی، عضویت تابع روی اختلال

 خروجتی،  7 دارای مت   ناحیتۀ  در پیشنهادی، خبرۀ سیستم

 10 دارای شتانه  ناحیتۀ  در و خروجتی  8 دارای آرنتج  ناحیۀ

 شتکل  در. هستند اختلالات همان درواقع، که است خروجی

اختتتلال مشتتاهده  یتت  بتته مربتتوط خروجتتی از ای نمونتته 6

 .شود می
 

‌
‌یفاز‌یدلف‌روش‌وسیلۀبه‌شده‌مشخص‌ۀباز‌در‌علائم‌به‌مربوط‌تیعضو‌توابع‌یطراح‌از‌یا‌نمونه‌.‌5شکل

 

 

‌
‌دست‌مچ‌اختلالات‌از‌یکی‌یبرا‌یخروج‌ریمتغ‌تیعضو‌توابع‌فیتعر.‌‌6شکل

 

 یکستان  اختتلالات  همتۀ  برای که استنتاش این الگوریتم

 یتا  برختی  هریت ،  اندازۀ است. چنانچه آمده ادامه در است،

 باشد، زیاد یا متوسط کم، بیمار در شده، مشخص علائم همۀ

 متوسط کم، علائم، آن برای خبره سیستم در اختلال امتیاز

 .بود خواهد زیاد یا

 یممکتن بترا   یهتا  حالتت  یتمتام  ،قواعتد  یمتنظت  برای

 هتای  یو ستپا خروجت   شتود متی درنظتر گرفتته    ها یورود

 یستتم . سشتود متی  یتین تع هتا  یمتناظر، مشابه حالت ورود

 یتن و بتا استتفاده از ا   هتا  یورود یافتت پا از در یفاز ۀخبر

مدل را  یو خروج دهدمی لازم را انجام یها قواعد، استنتاش
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استتنتاش،   یوۀش ین. اکند یارائه م یفاز یرهایصورت متغ به

. شتود  یمت  یتان افتزار متلتب ب   در نترم  یصورت قواعد فتاز  به

مت    یتۀ مربوط بته ناح  یشنهادیپ یستماز قواعد س یا نمونه

 است: یرصورت ز به یستمدست در موتور استنتاش س
1. If (paresthesia at first three or four fingers is 

low) or (patient awakening at night from paresthesia 

is low) or (paresthesia with prolong finger flaxion is 

low) or (thenar atrophy is low) or (thenar muscles 

weakness is low) or (positivity of tinel sign on carpal 

tunnel is low) or (positivity of modified phalen test 

is low) or (positivity of reverse pjalen test is low) or 

(positivity of carpal compression test is low) or 

(positivity of ULTT for median nerve is low) then 

(carpal tunnel syndrome disorder is low) (1) 
 ۀو ختارش از بتاز   یتاد متوستط، ز  ۀصورت انتداز  ینهم به

 گتاه یپا. شتود  یعلائم و اختلال درنظر گرفتته مت   یمجاز برا

 ،یفتاز  ۀقاعد 35 دست م  یبرا شدهیرراح ستمیس دانش

دارد.  یفاز ۀقاعد 50 شانه برای و یفاز ۀقاعد 40 آرنج برای

 .است یفاز ۀقاعد 125 دارای ستمیس رورکلیدرنتیجه، به

  یت خبتره،   ستتم یتتر کتاربر و س   آسانمنظور تعامل  به 

 ؛شتد  یافزار متلب رراحت  در نرم یکیگراف 11 یواسط کاربر

داده  گتاه یپا  یعنوان  افزار اکسل به صورت که از نرم نیبه ا

 یهتا  و روش هتا  یو خروجت  هتا  یورود نتام استفاده شد کته  

 شینمتتا یبتترا یکتتاربر واستتطرا در ختتود دارد.  یدرمتتان

و  ستمیس نیو تعامل بهتر ب ستمیس یها یخروج ها، یورود

افتزار متلتب    نترم  یکیگراف یکاربر، با استفاده از واسط کاربر

 شده است. یرراح

 وسیلۀبهکه لازم است از کاربر اخذ شود،  یارلاعاتهمۀ 

پتا از پتردازش در موتتتور    .شتتد ستتم یواستط وارد س  نیت ا

 قیو از رر ارسال یبه واسط کاربر جهینت ستم،یهوشمند س

 .شدبه کاربر نشان داده  یدر واسط کاربر ،ها فرم

 ستتتمیس یکتتیگراف یاستتتفاده از واستتط کتتاربر   بتتا 

نشتان داده شتده    7که در شتکل   یکاربر از فرم ،یشنهادیپ

 .ندک یاست، کار خود را آغاز م
 

‌
‌سیستم‌کاربهشروع‌روش‌.‌7شکل

 

را که قصد استفاده از آن را  یستمیفرم، کاربر س نیا در

افتزار اکستل    از نترم  ،پوستته  نیت . در اکنتد  یدارد، انتخاب م

 هتا  یو خروجت  هتا  ینتام ورود  یداده برا گاهیپا  یعنوان  به

متورد نظتر و    ستتم ی. کتاربر بتا انتختاب س   شتود  یاستفاده م

که نتام   دهد یاجازه را به پوسته م نیا ،10بعد ۀفشردن دکم

 یرا از اکسل فرابخوانتد. ستپا فرمت    ها یو خروج ها یورود

 یکه کتاربر اعتداد ورود   شود یداده م شینما 8مانند شکل 

 .را در آن وارد کنتد  متار یهتر علامتت در ب   ۀمربوط به انتداز 

در سمت راستت فترم    ها یدر سمت چپ و خروج ها یورود

 .شود یداده م شینما

‌
‌ها‌یفرم‌واردکردن‌ورود‌.‌8شکل



 1396، پاییز 3، شماره 51نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  

 

320 

 ۀو فشتردن دکمت   ستتم یس یها یاز واردکردن ورود بعد

و ستپا   دگیتر  یها انجتام مت   آن یرو یاستنتاش فاز ،11اجرا

. شتود  یآن در فرم نشان داده مت  یروهروب یهر خروج ازیامت

 یعنوان خروج به است، را گرفته ازیامت نیشتریکه ب یاختلال

. درمان هر اختتلال در  شود یداده م شینما ستمیس یانتخاب

بعتد از انتختاب    ۀپوستت  .اکستل وارد شتده استت    لیفا  ی

درمتان   ،یشتنهاد یدرمتان پ  ۀنت یگز ریت اختلال مورد نظر، ز

 یجترا ا 9 شتکل در  .کنتد ارائه متی مربوط به آن اختلال را 

 .مشاهده استقابلآرنج  یبرا ستمیس

 

‌
‌ستمیس‌یاجرا‌فرم‌.‌9شکل

 

 

 .شود یداده م شینما یهفرم اول ،14عقب ۀفشردن دکم با

‌جینتا‌درمورد‌بحث
فترد   صیبتا تشتخ   ستتم یس صیتشتخ  ستم،یآزمون س یبرا

از  متار، یب 30ارلاعتات و علائتم    ابتتدا شتد.   سته یخبره مقا

استتتخراش شتتد.  مارستتتانیب  یتتموجتتود در  یهتتا پرونتتده

داده  صیتشخ ستمیسوسیلۀ به ماران،یاختلالات مربوط به ب

فترد    یت  اریت در اخت صیتشخ برایعلائم  نیسپا ا و شد

و  ستتتمیس صیتشتتخ در مرحلتتۀ بعتتد،خبتتره قتترار گرفتتت. 

در  یآمتار  یهتا  ز آزمتون فرد خبتره بتا استتفاده ا    صیتشخ

 انیآن در ادامه ب جیکه نتا شد لیو تحل هیتجز spssافزار  نرم

 .شودمی

 آزمتتون از رهتتا،یمتغ بتتودننرمتتال تستتت یبتترا ابتتتدا

 نکته یا بته  توجته  بتا  .شتد  استفاده رنوفیاسم-کولموگوروف

بر یفرض صفر مبن ،است درصد 5از  شتریب یسطح معنادار

و فرض مقابل رد  شود یم رفتهیپذ رهایمتغ عیبودن توزنرمال

 ۀست یمقا ی، بترا رهتا یبودن متغفرض نرمالبا تأیید  .شود یم

استتفاده شتد.    یزوجت  ۀست یاز آزمون مقا ر،یدو متغ نیانگیم

نشتان داده شتده استت، ستطح      3رورکته در جتدول    همان

فترض صتفر    و درصتد استت   5تتر از   آزمون بزرگ یمعنادار

 صیتشتخ  ریمتغ دو نیانگیم نیب ،نیبنابرا ؛شود یم رفتهیپذ

 درصتد،  5 یخطتا  ستطح  در خبره، فرد صیتشخ و ستمیس

 .شودنمی مشاهده یمعنادار تفاوت

‌

‌یزوج‌یها‌نمونه‌آزمون‌جینتا.‌‌3جدول

 پارامترها

 یزوج اختلاف

T Df 
 سطح
 نیانگیم یمعنادار

 انحراف
 اریمع

 یخطا
 استاندارد

 نیانگیم

 %95 نانیارم ۀفاصل

 بالا نییپا

 1 زوش

 صیتشخ
 و ستمیس
 فرد صیتشخ

 خبره

067/0 365/0 067/0 070/0- 203/0 000/1 29 326/0 
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 متتارینمونتته ب 30در  نکتتهیبتتا توجتته بتته ا  ت،یتتدرنها

فترد   صیبتا تشتخ   ستتم یس صیمورد تشخ 26شده،  یبررس

 درصتد  7/86 گرفت کته در  جهینت توان یم ،است یکیخبره 

 فرد خبره است. صیمانند تشخ ستمیس صیتشخ ،موارد

‌یریگ‌جهینت
 بهبتود  بترای  یا نتده یرور فزا به وتریبر کامپیمبتن یها روش

 ،یبا استفاده از مدل هوش مصتنوع  یدرمان خدمات تیفیک

 یخبره برا ستمیس  ی ،مطالعه نی. در ااندکار گرفته شدهبه

 مت   یتۀ در ناح یحرکت ستمیو درمان اختلالات س صیتشخ

شد  یافزار متلب رراح ، آرنج و شانه، با استفاده از نرمدست

صورت قواعد  به ،و درمان صیتشخ یدانش لازم برا ،و در آن

 یشتتد. در رراحتت رهیتتذخ ستتتمیدانتتش س گتتاهیدر پا یفتتاز

 از ی،فتتاز یدلفتت و یدلفتت روش بتته ،یشتتنهادیپ ستتتمیس

. شتد  استتفاده  (هحتوز  نیا متخصصان) خبرگانهای  دیدگاه

 ۀعلائتم و انتداز   ییشناسا ،ها پرسشنامه نیا یهدف از رراح

 یروش درمتتان نیهتتر علامتتت در اختتتلال مربتتوط و همچنتت

 .بود اختلالات

 ستتم یس یورود تیمربوط به توابع عضتو  ۀباز ،تیدرنها

 یو قواعتد فتاز   یخروج ،یتوابع ورود یدست آمد. رراحبه

قستمت   سه یبرا یفاز ۀخبر ستمیو س گرفتام انج ستمیس

شتد.   اجترا و  یرور جداگانه رراح ، آرنج و شانه بهدست م 

 یهتا  یخروجو  ها یورود شینما یبرا یسپا واسط کاربر

و کتاربر، بتا استتفاده از     ستمیس نمیاو تعامل بهتر  ستمیس

 نیت شتد. ا  یافتزار متلتب رراحت    نرم یکیگراف یواسط کاربر

 دهتد  یمت  صیرا تشخ یاسکلت-یاختلال عضلان 25 ستمیس

اختلال مربتوط بته    8مربوط به م  دست،  آن اختلال 7که 

دانتش   گتاه یاختتلال مربتوط بته شتانه استت. پا      10آرنج و 

 ،یفتاز  ۀقاعد 35 یم  دست دارا یشده برایرراح ستمیس

 یفتاز  ۀقاعتد  50 یو شتانه دارا  یقاعده فاز 40 دارای آرنج

نشتان   یشنهادیپ ستمیس یو اعتبارسنج آزمون جیاست. نتا

و  صیدر تشتخ  یقبتول عملکترد قابتل   ستتم یس نیت ا دهد یم

ایتن   ۀست یمقا در .ی دارداستکلت -یدرمان اختتلالات عضتلان  

 یبته متوارد   تتوان  یمت  نیشیپ ۀخبر یها ستمیبا س ستمیس

 ستمیس نیاول ی،شنهادیپ ستمیس نکهیاشاره کرد، از جمله ا

است.  یحرکت ستمیمشکلات س ۀنیشده در زمیرراح ۀخبر

و  یاز روش دلفت  ،ارلاعتات  یآور جمع برای ستمیس نیدر ا

تکترار دفعتات    لیدلبهره گرفته شده است که به یفاز یدلف

 .برختوردار استت   زیتادی ارلاعات از صتحت و دقتت    ،یدلف

از  ،نیشت یپ یها ستمیاز س  ی  یدر هشایان ذکر است که 

بتا توجته بته     نکهیا گری. مورد دبودروش استفاده نشده  نیا

 ازیامت نیشتریکه اختلال با ب -ی شنهادیپ ستمیس یخروج

بته اختتلال متورد نظتر      ستمیکه س یا نمره براساس - است

اختتلال در   شترفت یپ ۀبه درجت  یتا حدود توان یم دهد، یم

 تتوان  یپژوهش م ینا یاصل های یافتهعنوان  برد. به یپ ماریب

و درمتتان اختتتلالات  یصتشتتخ ۀخبتتر یستتتمس یبتته رراحتت

و  یآمتده از روش دلفت  دستت ارلاعتات بته   یبرمبنا یحرکت

 یرراحت  یفاز یکردبا رو یستمس یند. اکراشاره  یفاز یدلف

دانتتش  یگتتاهپا ی،استتتنتاش ممتتدان ۀاز رابطتت ،شتتده و در آن

افزار متلب استفاده  در نرم یکیگراف یو واسط کاربر یا قاعده

 یبترا  تیت که درنهارا  یدرمان یها و روش علائمشده است. 

کته   یعلم یعنوان منبع به توان یدست آمد، مبههر اختلال 

علائتم،   از، درنظتر گرفتت.   بتود خبتره   نیچنتد  دییت مورد تأ

و  یآمتده از روش دلفت   دستت  به یها و بازه یدرمان یها روش

بته   یاتدر یبرا یلهوس ینعنوان بهتر به توان یم یفاز یدلف

 یروش دلف یگرد یرشته بهره گرفت. خروج ینا یاندانشجو

هر علامت در اختلال مربوط است که خبرگتان   ۀانداز ی،فاز

تا  0 یاسبا مق یا و در بازه اند یدهها به توافق رس در مورد آن

کار  ۀکه در ادام یا خبره یستماند که جدا از س ارائه شده 10

 یراهتا بت   از آن تتوان  یشده، مت  یرراح ها یافته ینا یبرمبنا

هر علامت در اختلال مربوط بهره گرفتت.   ۀبردن به انداز یپ

 دانشتجویان،  بته  آمتوزش  بتر عتلاوه  یستمس ینکاربرد مهم ا

هتا و مراکتز    در درمانگتاه ی نظتر پزشت  عمتوم    زیراستفاده 

ندارنتد  پزش  متخصص ارتوپد که  ی استمحروم یبهداشت

 رکتتی ح یستتم و مشتکلات س  هتا  یمتاری ب ترتیتب، تا بتدین 

 یکلت  یاستتی س تتوان  یم را موضوع ین. اداده شود یصتشخ

 متخصتص در منتارق   یانسان یرویبرخورد با کمبود ن یبرا

 زانیت م براستاس  توان یم یآت یها پژوهش در. درنظر گرفت

 از،یت در اختلال مربوط، در صتورت ن  رگذاریعلائم تأث تیاهم

 ها اختصاص داد. به آن زین را ها وزن مناسب آن
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