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یپژوهشمقاله 
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مقدمه
کنند مییکه در شهرها زندگيدر سراسر جهان، اکثر افراد

ت جهان رو به یجمع.برخوردارنديکمتریت بدنیاز فعال
است و اکثر افراد نسبت به گذشته از طول عمر یفزون

ن حال مردم نسبت به گذشته از یبرخوردارند. در عيشتریب
ن یکنند. بنابرااستفاده مینیزناسالم و پر حجميغذاها

يکم و استفاده از غذاهایت بدنیب نامناسب (فعالیترک
ابت در جهان یوع دیرقابل کنترل شیش غیاناسالم) سبب افز

جه یاست که در نتیمزمنيماریابت، بیديماریبشده است.
ن در بدن به وجودید و عملکرد انسولیاختلال در تول

است که در لوزالمعده ین هورمونیانسولد.یآمی
سازد که ها را قادر میشود و سلولد میی(پانکراس) تول

استفاده کنند. يد انرژیتوليبراگلوکز را از خون گرفته و 
از بدن را ین مورد نیابت، انسولیلوزالمعده فرد مبتلا به د

لازم را یین کارایا انسولی) و یکابت نوع یکند (دد نمییتول
ن رو، افراد یاز ا).دوابت نوع ین افراد ندارد (دیدر بدن ا

توانند از نمییابتیر دیابت نسبت به افراد غیمبتلا به د
کز به نحو احسن در سوخت و ساز بدنشان استفاده گلو
ياجه قند خون افراد به مقدار قابل ملاحظهیدر نت، کنند
1985که در سال ینیدر برآورد و تخمابد.یش مییافزا

ون نفر در سراسر یلیم30مشاهده شده که ،انجام شده است
شرفت یپيابت بودند. اگر جلویديماریجهان مبتلا به ب

تعداد 2025تا سال ،ر گرفته نشودیگهمهيارمین بیا
ش یافزاد.یون نفر خواهد رسیلیم333ابت به یان به دیمبتلا

ابت در یررس دیجاد عوارض زودرس و دیقند خون سبب ا
ياریو درمان نشود، بسيریشگیابت پیشود. اگر دبدن می

، یقلبيهايماری(بابت کشنده بودهیاز عوارض د
ا حداقل یو...) و یچشميهاارضهمکرر، عيهاعفونت

ابت و خانواده یفرد مبتلا به دیت زندگیفیسبب کاهش ک
نقش يمارین بیبه موقع اینیبشین پیشود. بنابرامیيو

].1[دادن عوارض آن داردياز رويریدر جلوگیمهم
ين رویماشيریادگیتوسط پژوهشگران يادیمطالعات ز

انجام يمارین بیاینیبشیو پدیابتمربوط به يهاداده
نه استفاده از یز در زمینیمطالعاتنی]. همچن2- 4[شده است

ماران یاز بتمراقبين برایماشيریادگیيهاتمیالگور
توان ین موارد میصورت گرفته است که از جمله ادیابتی

ز مقدار مناسب یمقدار گلوکز خون و تجوینیبشیبه پ
يهانییکشف پروتن ی] و همچن5آن [ين برایانسول

شتر ی]. ب7،6ابت اشاره کرد [یديماریرگذار در بیتاث
ابت انجام ینه دین در زمیماشيریادگیکه در حوزه ییکارها

يهااز مجموعه دادهPID1مجموعه داده يشده است رو
UCI]8دو 9[مطالعه تهامی و همکاران] بوده است. در [

يهاتمیالگورازکه روش اول در شنهاد شده است. یروش پ
ده است. یدرصد رس16/76به دقت نمودهاستفاده یتکامل

به دقت کهکندیاستفاده مANFIS2از ز یروش دوم ن
] 10[و همکاران نیزJiangدرصد نائل شده است.69/79

جه آن یو نتاندکردهاستفاده یگین همسایکتریاز روش نزد
درخت ] از 11[نیز Asmaدرصد بوده است. 55/75دقت 
کردهدرصد گزارش 178/78و دقت نمودهم استفاده یتصم

ب درخت یز از ترکی] ن12[و همکاران حدادنیااست.
و دقت ه استفاده کرديفازيبندتم خوشهیم و الگوریتصم

ها ن روشیدر تمام ا.اندش دادهیدرصد افزا33/84را تا 
ش داده شود یص افزاین بوده است که دقت تشخیبر ایسع
نه چندان مناسب نبوده و ین زمیق در این حال توفیبا ایول

اد موضوع هنوز با حد یت زیها با توجه به اهمدقت روش
ب یه ترکیبر پایز روشین مقاله نیآل فاصله دارد. در ادهیا

تم کرم شب تاب ارائه شده است. یو الگوريفازيهاروش
م کرم تیکند تا با استفاده از الگوریمیروش ارائه شده سع
د.یم نمایرا تنظيستم فازیک سیيشب تاب پارامترها

هاروش
تم کرم شب تابیو الگوريستم استنتاج فازیس

] 13[3سوگنويستم فازین مقاله از سیدر ايشنهادیروش پ
ستمیکند. هر سیها استفاده مکردن دادهيبندکلاسهيبرا
ست. ال شدهیتشکIF-THENيقانون فازياز تعداديفاز
یستم ممدانین سیسوگنو برخلاف قوانيستم فازین سیقوان

ا اعداد ثابت یو یلیستند، بلکه توابع تحلیت نیتوابع عضو
هستند. 

1 Pima Indian Diabetes
2 Adaptive-Network-based Fuzzy Inference Systems
3 Sugeno
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ده را با یچیدهد تا دانش پیستم اجازه میبه سیژگین ویا
ان کند.ین کم بیتعداد قوان

يها) ورودیژگی(تعداد وmيدارايشنهادیپيستم فازیس
شود:یان میر بیبه صورت زاست. هر قانون قانونnو 

)1(

ن یامiتیتابع عضوو ين ورودیامj، که در آن 
ت یقانون است. توابع عضویخروجو يقانون رو

اند:استفاده شدهیبه صورت گوس
)2(

استفاده شده است. در "AND"عنوان  عملگر از ضرب به
م داشت:یجه خواهینت
)3(

دهد. یدرجه فعال شده قانون را نشان مکه در آن 
ر یصورت زز با رابطه مرکز ثقل بهیستم نیسیخروج

شود:یمحاسبه م
)4(

مرکز و ،ن شوندیید تعیستم باین سیاکه درییپارامترها
ن یک از قوانیهر ین خروجیو همچنیشعاع توابع گوس

تم کرم شب تاب ین پارامترها از الگورین اییتعياست. برا
ن بار یاوليتاب براتم کرم شبیالگوراستفاده شده است.

ف یر تعریو براساس سه قانون زیمعرف]Yang]14توسط 
:گشت

1 -تاب، صرف شبيهاگر کرمیبه دتابشبيهاکرم
شود.یها، جذب مت آنینظر از جنس

2 -تاب با نور شبيهاکرمیعنیاست، یت نسبیجذاب
شتر جذب یتاب با نور بشبيهاکمتر به سمت کرم

ک کرم یاز يگریچ کرم دیکه هیصورتدر،شوندیم
حرکت خواهد یصورت تصادفن کرم بهیتر نباشد، اینوران
کرد.

3 -شتر نور طعمه یتاب با پخش کردن هرچه بشبيهاکرم
گر یرا با دیت قربانیکشند و در نهایرا به سمت خود م

گذارند.یها به اشتراك مکرم
ت یجمعهیبر پایتکاملیتمیتاب الگورتم کرم شبیالگور

غذا و يتاب در جستجوشبيهاباشد، که از رفتار کرمیم

عت یه شده است. در طبآنها الهام گرفتیتیهوش جمع
کنند و یحرکت میصورت تصادفتاب بهشبيهاکرم

ساطع يشتریدا کند از خود نور بیپيهرکدام که طعمه بهتر
کند. هر چه یگران را به سمت خود جذب میکرده، د

ها به شتر باشد، درصد جذب آنیگر بیکدیفاصله دو کرم از 
زان یسرعت و مفاصله با ،یعبارتشود. بهیگر کمتر میکدی

یتم از دو بخش اساسین الگوریجذب نسبت عکس دارد. ا
:ل شده استیتشک

رات شدت نورییالف) تغ
. لذا ]15[دارد ینه بستگیزان شدت نور به مقدار تابع هزیم

تاب با نور )، کرم شبيسازبیشینه(يسازکمینهدر مسائل 
) را ادتریتر (زتاب با نور کمشبيهاادتر (کمتر)، کرمیز

ها، تعداد کرمد یکند. فرض کنیبه خود جذب م
زان ینه باشد. لذا میتابع هزو ت ذره یموقع

نه آن خواهد یهر کرم از برابر با مقدار تابع هزیدرخشندگ
بود.

)5(

شتریتاب با نور بب) حرکت به سمت کرم شب
باشد، که نشان یک مشخصه جذب میيهر کرم دارا

ن مشخصه یاست. ايقوياهدهد کرم تا چه اندازیم
و ن دو کرم یر فاصله بییبوده و با تغینسبيمقدار

د.یآیدست مر بهیکند. تابع جذب از رابطه زیر مییتغ

)6(

ب یضرو يب به ازازان جذیمکه در آن 
به سمت ت یبا موقعباشد. حرکت کرم یجذب نور م

دست هر بیشتر) از رابطه زی(با نور بت یبا موقعکرم 
د.یآیم

)7(
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:باشدیر میصورت زتاب بهتم کرم شبیشبه کد الگور
تی(افراد) جمعيهاه کرمیاولین و مقداردهییتع- 1
ت در یهر فرد از جمعينه برایدست آوردن تابع هزهب- 2

ت خودیموقع
ط توقف برقرار نشده است:یکه شرایتا زمان- 3
تیشدت نور به هر فرد از جمعیص تصادفیتخص- 4
واسطه هت بین) فرد در جمعین (پرنورترین بهترییتع- 5

تیفراد جمعنه کل ایمحاسبه توابع هز
ن فرد و به یت به سمت بهتریگر افراد جمعیحرکت د- 6

شدت نور با توجه به آنیروز رسان
تمیان الگوریپا- 7

طور کامل به تعداد تاب بهتم کرم شبیعملکرد الگور
ب جذب وابسته است. یه، تابع جذب و ضریت اولیجمع

شتر باشد، سرعت جذب افراد یب جذب نور بیهرچه ضر
شود.یشتر مین فرد بیترنورت به سمت پریجمع

عنوان شود بهیف میر تعریصورت زکه بهMSEن یهمچن
تابع برازش استفاده شد:

)8(

دلخـواه  یخروج ـ، یآموزشيهاتعداد دادهکه در آن 
يبـرا يستم فازیسیخروجام  و iیداده آموزشيبرا

.همان داده است

 ـدیابتيماریص بیشخت سـتم اسـتنتاج   یفاده از ستبا اس
تم کرم شب تابیو الگوريفاز

يسازادهیپMatlabافزار روش ارائه شده با استفاده از نرم
]، 9- 12[هادر سایر بررسیارائه شده يهاتمیشد و الگور

ن یسه قرار گرفت. ایمورد مقاPIDمجموعه داده يرو
زن است که 768از یژگیو8مجموعه داده در بردارنده 

نفر سالم و 500ان ین میاند. از اسال سن داشته21حداقل 
ثبت شده از افراد یژگیو8ابت هستند. ینفر مبتلا به د268

ن صورت یبهداشت به اجهانی ف سازمان یبراساس تعر
، ب: غلظت گلوکز ياست: الف: تعداد دفعات باردار

، د: شاخص خون در دو ساعت، ج: فشار خونيپلاسما
ن سرم دو ساعته و: ضخامت پوست یجرم بدن، ه: انسول

ابت، ك: سن.یديماری، ز: سابقه بییچه سه سر بازویماه
آمده 1ها در جدول سه روشیدست آمده از مقاج بهینتا

است.

دقت روش هاي مختلف و روش ارائه شده-1جدول 
دقتروش

ANFIS]9[69/76%
%17/76]9[یتم تکاملیالگور

K55/75]10ه [ین همسایکترینزد%
%178/78]11م [یدرخت تصم

%33/84]12[يبندبا خوشهيفاز
%24/87يشنهادیروش پ

یینشان دهنده کارا1نشان داده شده در جدول يهادقت
نکه یباشد. با توجه به ایميشنهادیبالا و دقت بهتر روش پ

تم کرم یو الگوريفازستم استنتاجیاز سيشنهادیدر روش پ
يهوشمنداز ،زمان استفاده شده استطور همشب تاب به

باشد.یبرخوردار مییبالا

يریگجهینت
ستم یتم کرم شب تاب و سین مقاله با استفاده از الگوریدر ا

ارائه دیابتيماریص بیتشخيبرایروشياستنتاج فاز
دهند ینشان مPIDمجموعه داده يرویج تجربیشد. نتا

يهانسبت به روشيشتریکه روش ارائه شده دقت ب
با يفازيستم هاینه دارد. استفاده از سین زمیموجود در ا
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ستم یو سیممدانيستم فازیر سیتر نظيقدرت استنتاج قو
ص به کمک یتواند به دقت تشخیز میمرتبه دو نيفاز

يهاتمین الگورید. همچیافزایهوشمند بيهاروش

ک و یتم ممتیچون الگوريترتر و قدرتمندقیدقيسازنهیبه
ص یجهت استفاده در تشخيتم رقابت استعماریالگور

گردد.یشنهاد میپدیابتيماریب
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ABSTRACT

Background: Diabetes is a chronic disease that comes into existence results in a disruption in the
production and function of insulin in the body. Diabetes is a serious disease of modern societies and its
on-time diagnosis have important role in the treatment of disease.So this study aimed to assess
improvement diagnosis of diabetes using a combination of sugeno fuzzy inference systems and firefly
algorithms.
Methods: In this paper, using Sugeno fuzzy inference systems and intelligent algorithms Firefly, a
new method is presented for the detection of diabetes. The proposed method enables the use of a few
simple fuzzy rules to detect diabetes with good accuracy.
Results: Sugeno fuzzy inference system and firefly algorithm combines efficiency was 87.24 percent.
Conclusion: Experimental results show that this method deals on the data set is more accurate than the
standard PID algorithm in this field.
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