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 چارچوبی برای استخراج دانش ضمنی از مستندات
 علمی - مقالات رگ گشایی عروق کرونری

سمیرا کُرانی1
محمد مهدی سپهری*2
توکتم خطیبی3 

چکیده: 
اس��تخراج دانش ضمنی از مستندات و ذهن خبرگان بسیار ارزشمند است و کاربردهای متعددی دارد 
که از آن میان می توان به حفظ دانش افراد کارآمد در یک س��ازمان، خلاصه س��ازی مستندات پروژه ها 
در قالب دروس آموخته ش��ده و بهبود سیاست گذاری و کاهش مخاطرات ناشی از نبود دانش کافی در 
حوزه های مختلف اش��اره کرد. در حوزه ی پزش��کی نیز حجم بالایی از دانش در مس��تندات پزشکی و 
ذهن متخصصان سلامت وجود دارد. از این میان حوزه ی بیماری های قلبی به دلیل اینکه از علل اصلی 
مرگ و میر بیماران می باش��د از ارزش بالایی برخوردار است. رگ گشایی عروق کرونر یک روش درمانی 
و پیش��گیری است که برای کاهش احتمال وقوع سکته قلبی انجام می شود. استخراج دانش ضمنی از 
مس��تندات حوزه ی رگ گشایی عروق کرونر افق های ارزشمندی را در زمینه ی شناخت مفاهیم خاص 
این حوزه و ارتباط میان این مفاهیم در اختیار متخصصان قرار می دهد و تصویری جامع از این دانش 
ارای��ه می کند. لذا در این تحقیق به دنبال ارایه چارچوبی برای اس��تخراج نگاش��ت دانش ضمنی روش 
رگ گشایی شریان های کرونری هستیم. استخراج نگاشت دانش ضمنی رویکرد پیچیده ای را می طلبد. 
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برای این منظور در این تحقیق از پیوند روش متن کاوی و نگاشت ش��ناختی فازی بهره برده شده است. 
رویکرد متن کاوی به دنبال اس��تخراج مفاهیم مرتبط با حوزه ی رگ گش��ایی از میان مس��تندات متنی 
این حوزه که طی 2۰ س��ال اخیر در پایگاه علمی وب اف نالج منتشر ش��ده می باشد و نگاشت شناختی 
فازی به دنبال شناس��ایی و ترسیم روابط علی بین مفاهیم شناخته شده است. نگاشت شناختی فازی با 
دو الگوریتم یادگیری هبی کنش گر و ش��ناخت گر آموزش داده شده اس��ت. نتایج پژوهش نشان دهنده 
ساختار دانشی روش رگ گشایی شریان های کرونری است. چارچوب پیشنهادی در این تحقیق می تواند 
روابط علی میان مفاهیم را از میان مقالات علمی س��ایر حوزه ها و نیز مس��تندات مربوط به پروژه ها در 

سازمان ها استخراج کند.

واژه های کلیدی: اس�تخراج دانش ضمنی، متن کاوی، نگاشت ش�ناختی فازی، رگ گش�ایی 
عروق کرونری

مقدمه
پس از گذار از عصر تولید انبوه، عصر جدید اقتصادی با عنوان عصر اطلاعات آغاز شد، یکی از مفاهیم 
اصلی در این عصر مدیریت دانش است.  مدیریت دانش را می توان قابلیت ایجاد، نمایش، توزیع، انتقال 
و ذخیره س��ازی دانش در س��ازمان تعریف کرد. اولین نظریه پردازان حوزه مدیری��ت دانش بر این باور 
بودندکه دانش در س��تاد مرکزی س��ازمان ایجاد شده و برای تولید محصولات جدید و فرایندها به سایر 
بخش های سازمان تسری می یابد. اما این نظریه به سرعت تبدیل به نظریه ایجاد دانش در کلیه سطوح 
سازمان شد در پی این رویکرد دانش موجود در سازمان به دو بخش دانش عینی1و ضمنی2 تقسیم شد 
)Nonaka, 2005(. دانش عینی ش��امل بخش های عینی تر و ملموس تر دانش از قبیل خط مش��ی ها، 

روال ها، نرم افزارها، دس��تورعمل ها، گزارش ها، اهداف و مستندات موجود است. دانش ضمنی را دانشی 
گویند که از طریق تجربه و مهارت در ذهن افراد ش��کل می گیرد و به آسانی قابل نمایش نیست.منابع 
دانش در سازمان حافظه سازمان و کارکنان سازمان است. لذا برای شفاف سازی دانش در سازمان کاوش 
در فرایندهای سازمان انجام می پذیرد و برای شفاف سازی دانش ضمنی کارکنان، این کارکنان هستند 

که مورد کاوش قرار می گیرند.

1 . Explicit 
2 . Tacit
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دلایل متعددی وجود دارد که محققان به اس��تخراج دانش ضمنی علاقمند هس��تند. بس��یاری از 
س��ازمان ها ممکن اس��ت در یک دوره ی زمانی محدود از متخصصانی با تجربه و دارای دانش بالا بهره 
بگیرند و بعد از طی این زمان آن ها را از دس��ت بدهند. مستندس��ازی و استخراج دانش این افراد برای 
س��ازمان از ارزش بالایی برخوردار اس��ت. دان��ش این افراد نه تنها اطلاعات خاص کس��ب و کار را در بر 
می گیرد بلکه اطلاعاتی در زمینه انجام کارها به طور صحیح و دقیق را شامل می شود که می توان بعداً 
این اطلاعات را به سایرین آموزش داد. هدف از استخراج دانش ضمنی در این موارد کاهش اثرات منفی 
ناش��ی از حذف، جابه جایی یا بازنشستگی نیروهای کارآمد و باتجربه است که به عنوان سرمایه انسانی 

.)Yu-N and Abidi, 2000( در نظر گرفته می شوند
اس��تخراج دانش ضمنی در س��ازمان برای خلاصه س��ازی مس��تندات مربوط به پروژه های پیشین 
و اس��تخراج درس های آموخته ش��ده از هر پروژه، اس��تخراج و مصورس��ازی دان��ش ضمنی نیز نقش 
مهم��ی ایف��اء می کند. مصورس��ازی دان��ش را می ت��وان به صورت مصورس��ازی جنبه های ش��ناختی 
 ی��ک موض��وع از منظر اف��راد مختلف در نظ��ر گرفت. توضیح دادن دانش ضمنی کار دش��واری اس��ت
  و در مقابل دانش صریح قرار دارد که به صورتی که کد می شود قابل درک است و به راحتی در دسترس است

)Medeni et al., 2011(

در حوزه ی پزش��کی نیز دانش ضمنی در مس��تندات و ذهن خبرگان وجود دارد و اس��تخراج آن 
می تواند بسیار ارزشمند باشد. برای مثال در زمینه روش های درمان بیماری های قلبی، می توان دانش 
ضمنی را از مس��تندات علمی اس��تخراج کرد. دلیل توجه به این حوزه این اس��ت که س��کته قلبی1 
به عن��وان یک��ی از دلایل مرگ و میر س��الانه تعدادی از اف��راد را به کام مرگ می کش��اند. از روش های 
 درمان و پیش��گیری از این عارضه می توان به روش رگ گش��ایی ش��ریان های کرونری یا PCI  اش��اره 
ک��رد )Aranda et al., 2002(. مت��ون علمی متعددی در زمینه نحوی اج��رای این روش، ویژگی ها 
چالش ه��ا، مخاطرات، عوارض و س��ایر موارد مرتب��ط در پایگاه های علمی ارایه شده اس��ت. این متون 
و مقالات، منابع ارزش��مند دانش هس��تند که واکاف��ت دانش ضمنی از درون آن ه��ا می تواند مزایای 
غیر قابل انکاری برای جامعه جراحان قلب و نیز بیماران قلبی در بر داشته باشد. از جمله این مزایا می توان 

به سهولت استدلال و شناسایی روابط میان مفاهیم مختلف اشاره کرد.
اما متأس��فانه استخراج دانش ضمنی از داده ی غیرس��اخت یافته نظیر متون علمی بسیار دشوار و 

1 . Heart failure
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پر هزینه اس��ت. لذا پژوهش جاری به هدف معرفی یک چارچوب برای استخراج دانش ضمنی از متون 
علمی حوزه رگ گش��ایی عروق کرونر انجام شده است که در بیست سال اخیر در پایگاه دانشی وب اف 

نالج1 انتشار یافته اند.
استخراج دانش ضمنی با استفاده از روش های مدیریت دانش، دانشی جامع و معنادار از رگ گشایی 
عروق کرونری ارائه می کند، لذا استخراج روابط پنهان و معنادار موجود میان مفاهیم روش رگ گشایی 
عروق کرونری بسیار ارزشمند است و از اهمیتی به اندازه بازگشت یک بیمار به زندگی برخوردار است. 
براین اس��اس، پژوهش حاضر با هدف پاسخ به این سؤال تعریف شد که چارچوبی برای استخراج دانش 

ضمنی در یک نمونه واقعی با موضوعیت رگ گشایی بدست آید.
در ادامه پژوهش به بررسی پیشینه پژوهش پرداخته شده است، پس از آن به بررسی روش پژوهش 
و مراحل انجام آن پرداخته ش��د، یافته های پژوهش و نتیجه گیری بخش��ی از دانش استخراج شده در 

روش رگ گشایی عروق کرونری را ارائه کرده است.

تحقیقات مرتبط
روش های متعددی برای اس��تخراج دانش ضمنی وجود دارد، فیلپس2 در س��ال 2۰12 از روش تحلیل 
جریان اطلاعات برای استفاده کرده است ) Marin et al., 2011( ماریان3 در سال 2۰11 تجزیه و تحلیل 
)Phelps et al., 2011 ( شبکه های اجتماعی4 را یکی از روش های استخراج دانش ضمنی دانسته است 
  اچی��وری در س��ال 2۰12 مصاحب��ه را یک��ی از روش ه��ای اس��تخراج دان��ش ضمنی دانسته اس��ت 
) Echeverri et al., 2011( تمام��ی روش های اس��تخراج دانش ضمن��ی از ابزارهای مدیریت دانش 

هستند، یکی از ابزارهای مدیریت دانش، نگاشت ها هستند.
نگاشت ها، استانداردی برای سهولت، بازنمایی و تبادل دانش هستند. هر نگاشت می تواند اطلاعات 
را با اس��تفاده ازموضوع های که نماینده مفاهیم گوناگونی )نظیراش��خاص، مکان ها، رویدادها، اشیا و...( 
هس��تند تعیین کرده، آنگاه وابس��تگی ها و ارتباطات بی��ن موضوعات و منابع اطلاعات��ی را به صورت 
ترس��یمی بازنمایی کند )Castro et al., 2007(. نش��انه ها یا کدهایی که در تدوین نگاش��ت کاربرد 
دارد دارای دو کارک��رد اصل��ی، تقویت ادراک و فهم از موضوع و انتقال فهم و ادراک از یک فرد یا گروه 

1 . Web Of Knowledge
2 . Phelps
3 . Marin
4 . social network analysis
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 .)Moon et al., 2011( به فرد یا گروه دیگر هس��تند. نگاش��ت دانشی یکی از انواع نگاشت ها اس��ت
»نگاش��ت دانش« تصوی��ری کلان از وضعیت دانش حوزه هاي مختلف علم و فنّ��اوری  را ارائه مي دهد. 
این ابزار فرایندي نظام مند برای نمایش ساختار دانش، حاملان دانش، مکان های دانش، منابع دانش و 
کاربران آن است. با استفاده از نگاشت دانشی، کارکنان دانشی، مکان هاي استقرار دانش و کاربردهای 
دانش تش��خیص داده می شود. معمولاً دانش براساس نیازهای کارکردی در بخش های مختلف توسعه 
می یابد. این توس��عه منجر به انباش��ت دانش می شود . فرایند انباشت دانش در بخش های تخصصی یا 
در زمینه های میان رش��ته ای منجر به ترکیب وگسترش دانش موجود می گردد. رویکرد نگاشت دانش 
منجر به ترکیب اجزای متفاوت دانش تخصصی می ش��ود )Perkinas, 2009(. نگاش��ت دانش، ابزاری 
برای آشکارسازی اطلاعات و دانش ضمنی، نمایش اهمیت دانش و ارتباط میان حوزه های دانشی است 
 در واقع نگاش��ت دانش��ی شبکه ای از روابط بین مفاهیم است که از ترکیب گره ها و یال ها تشکیل است

.)Davies, 2011(

در بسیاری موارد در گذشته ترجیح داده می شد برای استخراج روابط علت معلولی میان مفاهیم و 
ترسیم نگاشت دانش، به طور دستی گراف روابط علی بین مفاهیم رسم شود. اما واقعیت این است که با 
بزرگ تر شدن اندازه ی گراف و افزایش تعداد مفاهیم مورد بررسی، دیگر روش ترسیم دستی این گراف ها 

.)Pedrycz, 2010( مطرح شد )CM(1 امکان پذیر نبود. از این رو رویکرد استخراج نگاشت شناختی
نگاشت ش��ناختی اولین بار توس��ط کللی در س��ال 1۹۵۵ ارایه ش��د )Kelly, 1955( و س��پس 
 توس��ط اکس��لرود در س��ال 1۹۷۶ ب��رای بازنمایی دان��ش در علوم سیاس��ی و اجتماعی مطرح ش��د 

 .)Axelrod, 1976(

نگاشت ش��ناختی )CM( ش��یوه ای از نمایش روابط علی موجود بین عناصر تصمیم در یک مسئله 
اس��ت و می تواند دانش ضمنی خبرگان را توصیف کند. ثابت ش��ده که CM می تواند در حل مس��ایل 
غیرساخت یافته با متغیرهای متعدد و دارای روابط علی مفید باشد. امروزه CM در زمینه های کاربردی 

.)Lee et al., 2011( متنوعی مورد استفاده قرار گرفته است
مزیت نگاشت شناختی این است که دانش را به شیوه نمادین نمایش می دهد و در مقایسه با سایر 
سیستم های خبره و شبکه های عصبی، دارای ویژگی های مطلوبی است. از جمله اینکه نسبتاً به آسانی 
می تواند برای نمایش دانش به طور س��اخت یافته مورد استفاده قرار گیرد و روابط پنهان بین متغیرها را 

1 . Cognitive map
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کشف کند. برای استنتاج، نگاشت شناختی می تواند قواعد اگر-آنگاه تولید کند و این کار را با عملیات 
.)Papageorgiou et al., 2004( ساده بر روی ماتریس های عددی انجام دهد

اما در نگاشت ش��ناختی، اتصالات فقط می توانس��تند وزن های 1+ یا 1- داش��ته باشند. لذا نیاز به 
معرفی نگاشت ش��ناختی فازی ایجاد ش��د که بتواند به اتصالات، وزن های حقیقی در بازه ی ]1,1-1+[ 
تخصی��ص ده��د )Kosko, 1989, Kosko, 1993, Kosko, 1996(. تخصیص وزن های حقیقی به 
اتصالات به روش دس��تی یا روش های س��اده ی خودکار امکان پذیر نبود. لذا اس��تفاده از رویکردهای 
بهینه یابی نظیر تبرید شبیه سازی شده و بهینه سازی تکاملی در استخراج نگاشت شناختی فازی مطرح 

 .)Ghazanfari et al., 2007, Kim et al., 2008, Papageorgiou et al., 2006( شد
ورودی نگاشت شناختی و نگاشت شناختی فازی، می تواند دانش خبرگان یا داده های جمع آوری شده 
پیشین باشد )Aguilar, 2013(. در این تحقیق، ما ورودی نگاشت شناختی فازی را با استعمال رویکرد 
متن کاوی به طور خودکار از داده های متنی )مقالات علمی حوزه ی رگ گشایی( استخراج کردیم. در واقع 
رویکرد مورد استفاده در این تحقیق، پیوند متن کاوی و نگاشت شناختی فازی برای ترسیم نقشه دانشی 
مفاهیم مرتبط با رگ گش��ایی عروق کرونر می باش��د که خود نوآوری این تحقیق محسوب می شود. به 
بی��ان دقیق ت��ر، در پژوهش حاضر، اس��تخراج روابط علّی از چکیده مقالات، بر اس��اس انواع افعال علّی 
صورت گرفته اس��ت، است. پیش از این استخراج گزاره های علّی دانشی بر الگوریتم استخراج » فاعل، 
فعل، مفعول« صورت گرفته است، این پژوهش با استفاده از منابع زبان شناسی الگوریتم »مفهوم، فعل 
علّی، مفهوم« را جایگزین الگوریتم متداول اس��تخراج گزاره های دانش��ی کرده اس��ت، پس از آن گراف 
علیّ استخراج شده، به عنوان ورودی نگاشت شناختی فازی )FCM( در نظر گرفته شده است. با توجه به 
ماهیت پیچیده رگ گش��ایی شریان های کرونری، ارتباطات خطی بین مفاهیم، ماهیت شبکه ای روابط 
بین مفاهیم، وجود مفاهیم میانجی در تعیین روابط دانش��ی رگ گش��ایی شریان های کرونری به دلیل 
استثنائات فراوان در حوزۀ پزشکی و عدم اطلاع از میزان پویایی روابط رگ گشایی شریان های کرونری از 
دو الگوریتم پویای هبی کنش گرAHL( 1( و الگوریتم ایستای هبی شناخت گر2 )DHL( برای نگارگری 
نگاش��ت دانشی فازی رگ گشایی ش��ریان های کرونری استفاده شده است، س��پس میزان دقت هر دو 

الگوریتم بر اساس نظر خبرگان ارزیابی شده است.

1 . Active Hebbian Learning
2 . Differential Hebbian Learning
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1. روش شناسی تحقیق
روش شناس��ی تحقیق پیوند متن کاوی و ابزار نگاشت ش��ناختی فازی اس��ت. در واقع ابتدا با استفاده از 
رویکرده��ای متن کاوی و پردازش زبان طبیعی، مفاهیم کلیدی مرتبط با حوزه ی مورد مطالعه )در این 
تحقیق حوزه ی رگ گش��ایی عروق کرونری( استخراج می گردد. سپس براساس رویکردهای متن کاوی 
ماتری��س وزن ه��ای روابط میان مفاهیم کلیدی تعیین می ش��ود. این ماتری��س ورودی مورد نیاز برای 
نگاشت شناختی فازی است. سپس ابزار نگاشت شناختی فازی، دانش ضمنی نهفته در مقالات علمی را 

استخراج کرده و به تصویر می کشد. نمودار روش شناسی پیشنهادی پژوهش به شرح شکل 1 است.

شکل 1- مراحل روش شناسی پیشنهادی تحقیق

در مراح��ل پیش پردازش و آماده س��ازی داده و نیز شناس��ایی روابط بین مفاهی��م از رویکردهای 
متن کاوی و پردازش زبان طبیعی استفاده شده است و در مرحله ی آخر برای استخراج نگاشت دانشی از 

ابزار نگاشت شناختی فازی کمک گرفتیم. در ادامه هریک از مراحل به تفصیل معرفی می شود.

1.1. جمع آوری داده

ابتدا با جستجوی واژه ی PCI از پایگاه مقالات وب اف نالج، چکیده و واژگان کلیدی تعداد ۷2۰۰ مقاله 
که از سال 1۹۹۰ تا 2۰12 منتشر شده بودند بازیابی گردید.

1.2. پیش پردازش و آماده سازی داده

متن هر چکیده ی مقاله به جملات تشکیل دهنده ی آن تجزیه شد. برای این منظور از نشان گذاری ها1 
کمک گرفتیم. سپس کلمات زاید نظیر حروف ربط، حروف تعریف، حروف اضافه، افعال کمکی و نظایر 
آن از ه��ر جمله حذف گردید. ح��ذف کلمات زاید یکی از مراحل پیش پ��ردازش داده در رویکردهای 
متن کاوی اس��ت که به کاهش فضای مش��خصه ها با حذف مش��خصه های غیر ضروری کمک می کند 

.)Silva and Ribeiro, 2003(

1 . punctuations
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فهرستی از مفاهیم مرتبط با حوزه ی مورد مطالعه )رگ گشایی عروق کرونر( با استفاده از واژه نامه های 
اس��تاندارد و پرطرفدار )فهرست 1( تهیه ش��د. واژگان کلیدی مقالات بازیابی شده به عنوان فهرست 2 
در نظر گرفته شد. با نظر سنجی از خبرگان )جراحان حوزه ی آنژیوپلاستی و آنژیوگرافی عروق کرونری( 
فهرست 1 و 2 پالایش شده و ادغام گردید. به این ترتیب که واژگانی از فهرست 1 یا 2 که از نظر خبرگان 
غیرمرتبط بودند حذف شدند و سپس واژگان هم معنی و معادل با نظرسنجی از خبرگان شناسایی شده 
و ب��رای هر مجموع��ه از واژگان هم معنی یا معادل یک مفهوم متناظر توس��ط خبرگان انتخاب ش��د. 
به این ترتیب در نهایت 43 مفهوم انتخاب ش��د. به عنوان مثال، ایس��ت قلبی، انفارکتوس و MI واژگان 

معادل یک مفهوم هستند که نام این مفهوم از منظر خبرگان، سکته ی قلبی است1.
Atherosclerotic plaque= Atherosclerotic plaque rupture, atherosclerotic plaques

سپس افعال علی شناسایی شده و جملات فاقد فعل علی حذف گردید. زیرا هدف پژوهش استخراج 
روابط علّی اس��ت. از هر جمله ی باقیمانده، سه تایی های مفهوم+فعل علی+ مفهوم استخراج شد و سایر 
بخش های جمله حذف گردید. تنها مفاهیمی در این بخش مد نظر قرار می گیرند که در میان 43 مفهوم 
انتخاب شده باشند. لازم به ذکر است که طبق مراحل پیشین هر مفهوم نماینده ی مجموعه ای از واژه ها 
است. فرض کنید مفهوم سکته قلبی نماینده ی واژگانی نظیر ایست قلبی، انفارکتوس و MI باشد. لذا 
وقتی در جملات به دنبال مصداق مفهوم س��کته قلبی هس��تیم، در واقع به دنبال یکی از واژگان ایست 

قلبی، انفارکتوس و یا MI خواهیم بود.
به این ترتیب 1۷۰3رابطه  معنادار بین مفاهیم شناسایی شده استخراج شد.

1.3. شناسایی روابط بین مفاهیم

ماتریس��ی ساخته ش��د که هر سطر آن یک مفهوم و هر س��تون آن یک جمله است. درایه ی سطر i و 
س��تون j از این ماتریس، 1 )حضور مفهوم Ti در جمله ی Sj( یا ۰ )عدم حضور مفهوم Ti در جمله ی 
Sj( اس��ت و وزن متناظ��ر با مفه��وم Ti در جمله ی Sj را نش��ان می دهد. این ماتریس با اس��تفاده از 
الگوریتم خوش��ه بندی K-means خوش��ه بندی می ش��ود. در این تحقیق برای خوشه بندی واژگان و 
 مصورس��ازی یافته های خوشه بندی از نرم افزار لکسی منسر2 )لکسی منسر پورتال(3 استفاده شده است 

1. Heart-failure= heart, heart-attack, Chronic heart-failure, ischemic-heart-disease, 
Rabbit heart

2 . Leximancer 
3 . Leximancer portal
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 .)Gapp et al., 2013(

به این ترتیب 1۷۰3 رابطه ی اولیه بین مفاهیم توس��ط نرم افزار لکسی منسر پالایش شد و ماتریس 
جدیدی از روابط بین مفاهیم به عنوان خروجی نرم افزار لکسی منسر بدست آمد. در این ماتریس مربع 

شکل میزان تأثیرپذیری و تأثیرگذاری مفاهیم یعنی روابط با توجه به خروجی یال ها استخراج شد.
وزن روابط حاصل که براس��اس تعداد هم رخدادی مفاهیم در نرم افزار لکس��ی منس��ر بدست آمده 

تبدیل به مقادیر فازی شد.

1.4. استخراج نگاشت دانشی با استفاده از نگاشت شناختی فازی

ماتریس فازی روابط بین مفاهیم به عنوان ورودی ابزار نگاشت ش��ناختی فازی مورد استفاده قرار گرفت. 
بدین ترتیب ما در این تحقیق با استفاده از متن کاوی توانستیم ماتریس روابط بین مفاهیم را به صورت 

کمی از چکیده مقالات مرتبط با حوزه ی مورد مطالعه استخراج کنیم.
نگاشت شناختی فازی یکبار با روش هبی کنشگر و بار دیگر با روش هبی شناختگر به یادگیری از 
روی ماتریس ورودی روابط بین مفاهیم پرداخت. دلیل مدل سازی نگاشت شناختی فازی با دو رویکرد 
یادگیری متفاوت این بود که ببینیم نتایج این روش تا چه حد تحت تأثیر الگوریتم یادگیری اس��ت و 
کدام الگوریتم یادگیری نتایجی را تولید خواهد کرد که به نظر خبرگان نزدیک تر است. اما دلیل اینکه 
از میان الگوریتم های یادگیری شبکه نگاشت شناختی فازی، دو الگوریتم هبی شناخت گر و هبی کنشگر 

انتخاب شدند این بود که این دو الگوریتم محبوب تر بوده و موارد کاربرد بسیاری دارند.
ورودی نگاشت ش��ناخت فازی ماتریس مجاورت اس��ت که در این پژوهش خروجی نرم افزار لکسی 
منس��ر اس��ت، لذا برای یادگیری ماشین از ش��بکه های عصبی بدون نظارت استفاده شده است. یکی از 
الگوریتم های یادگیری ش��بکه های بدون نظارت الگوریتم هبی کنش��گر  است. در این الگوریتم توالی 
مفاهیم اهمیت دارد. پیش از این پاپورجریوس 1در س��ال 2۰12، فورفارو2 در سال 2۰1۰، بایکاساجلو 
3در سال 2۰11 نگاشت شناختی فازی را با این الگوریتم آموزش داده اند. برای آموزش با الگوریتم فوق، 

در هر تکرار شبیه س��ازی، یک مفهوم به عنوان  مفهوم کنش��گر در نظر گرفته می ش��ود. در تکرار بعدی 
مفاهیم تأثیر گذار و تأثیرپذیر مفهوم قبلی محاسبه می شود. چرخۀ هر مفهوم تا رسیدن به یک مفهوم 

1 . Papageorgiou
2 .  Furfaro
3 . Baykasoglu
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جدید ادامه پیدا می کند. اولین مفهوم در این الگوریتم به صورت تصادفی انتخاب می شود. پارامترهای 
یادگیری این الگوریتم نیز با س��عی و خطا بهینه می ش��وند )Papageorgiou,2004(. دیگر الگوریتم 
یادگیری بدون نظارت، هبی شناخت گر است، این الگوریتم در هر تکرار گره ای را که بیشترین ورودی و 
خروجی یال را دارد، لذا انتخاب مفهوم در این الگوریتم بر اساس تکرار ورودی ها و خروجی یال ها است 

.)Papageorgiou,2005(

خروجی نگاشت شناختی فازی روابط فازی بین مفاهیم است. روابط بین مفاهیم از دو بخش روابط 
تأثیرگذار و روابط تأثیرپذیر تش��کیل می ش��وند، روابط تأثیرگذار در نگاشت شناختی فازی دارای وزن 
مثبت هستند و روابط تأثیرپذیر روابطی با وزن منفی هستند، در نهایت وزن هر گره  بر اساس تعداد یال 

ورودی و تعداد یال های خروجی ارزیابی می شود.
ماتریس روابط بین مفاهیم برای ارزیابی در اختیار خبرگان قرار گرفت و خبرگان ماتریس حاصل 
از نگاشت شناختی فازی که با الگوریتم هبی شناخت گر بدست آمده بود را تأیید کرده و به نظرات خود 

نزدیک تر از نتایج حاصل از نگاشت شناختی فازی با رویکرد هبی کنش گر دانستند.
جامعه خبرگان این تحقیق فوق تخصصان جراحی قلب بودند که فهرس��ت آن ها از س��امانه آمار و 
اطلاعات بیمارستانی کشور )آواب(1 وابسته به معاونت درمان وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی 
کشور استخراج شد و تعداد 1۹۷ نفر بودند که برای 13۰ نفر از آن ها نگاشت ها ارسال شد و 11۵ نفر 

در این نظرسنجی مشارکت کرده و نگاشت ها را پالایش کرده و برای نویسندگان مقاله باز فرستادند.
برای یادگیری نگاشت ش��ناختی فازی دو الگوریتم هبی کنش گر و هبی شناخت گر مورد استفاده 

قرار گرفته اند که بسیار پرکاربرد می باشند.
در الگوریت��م یادگیری هب��ی کنش گر توالی مفاهیم اهمیت دارد، ب��رای آموزش با الگوریتم هبی 
کنش گر، در هر تکرار یک مفهوم به عنوان مفهوم فعال2 در نظر گرفته می شود. در تکرار بعدی مفاهیم 
تأثیر گذار و تأثیرپذیر مفهوم قبلی محاسبه می شود. هر مفهوم تا رسیدن به یک مفهوم جدید در یک 
چرخه حرکت می کند؛ اولین مفهوم در این الگوریتم به صورت تصادفی انتخاب می ش��ود. پارامترهای 
یادگیری این الگوریتم نیز با سعی و خطا بهینه می شوند. کد برنامه این الگوریتم با استفاده از نرم افزار 
متلب نوشته شد، با توجه به اینکه ماتریس مجاورت در این پژوهش خروجی نرم افزار دیگری بوده است، 

1 . http://avab.behdasht.gov.ir/rbp/  
2 . Active Concept
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برای آموزش نگاشت ش��ناختی فازی با اس��تفاده از الگوریتم هبی کنش گر، اولین مفهوم فعال، ارزش1 
اولیه مفاهیم و مفاهیم تصمیم2 به صورت تصادفی انتخاب ش��دند. الگوریتم یادگیری هبی کنش گر در 

.)Vascak and Pal’a, 2012( این پژوهش به شرح شکل 2 است

شکل 2 الگوریتم یادگیری هبی کنش گر

1 . Value
2 . Active Decision Concept
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در الگوریت��م هبی کنش گر، گام هفتم برای پیش��گیری از ایجاد حلقه در نگاشت ش��ناختی فازی 
محاسبه می شود و گام هشتم برای اعتبارسنجی ارزش محاسبه شده واریانس ارزش محاسبه شده مفهوم 

را با مفاهیم تصمیم مقایسه می کند.
یکی دیگر از الگوریتم های یادگیری نگاشت ش��ناختی فازی، الگوریتم هبی ش��ناخت گر 1 اس��ت. 
ای��ن الگوریت��م از فرمولی ب��رای یادگیری اس��تفاده نمی کن��د و از الگوریتم های کلاس��یک یادگیری 
نگاشت ش��ناختی فازی محسوب می ش��ود. ویژگی اصلی این الگوریتم تصادفی بودن یادگیری ماشین 
اس��ت )Papageorgiou et al., 2004(.  نرم افزارهای رایگانی نظیر جی اف سی ام2 و اف سی ام ای3 
با اس��تفاده از الگوریتم  هبی ش��ناخت گر به نگارگری نگاشت ش��ناختی فازی می پردازند. یکی دیگر از 
این نرم افزارهای اف س��ی مپر4 است. این نرم افزار از الگوریتم هبی شناخت گر۵  برای یادگیری ماشین 
استفاده می کند )Kolodziejski, 2008(. برای بررسی بیشتر نگاشت شناختی فازی با الگوریتم هبی 
ش��ناخت گر  نیز آموزش داده شد، هبی شناخت گر پس از 2۰ بار تکرار روابط بین مفاهیم را استخراج 

کرد. در نرم افزار تمامی 1۷۰3 ارتباط در این الگوریتم به عنوان قواعد فازی شناخته شد.

2. یافته های تحقیق
بخش��ی از نگاشت دانشی مصّور که توسط نرم افزار لکسی منسر در این تحقیق استخراج شده به شرح 

شکل 3 است.
همانطور که در ش��کل 3 نش��ان داده ش��ده، مفهوم Cardiologist  به عنوان تنها عامل انس��انی 
رگ گشایی شریان های کرونری در یک خوشه به صورت مجزا نشان داده شده است. نزدیک ترین مفهوم 
به مفهوم Cardiologist  مفهوم Chest  هست، معمولاً تشخیص اولیه نیاز به رگ گشایی شریان های 
  Diabetes و  Age کرونری از طریق قفسه سینه و درد در آن ناحیه صورت می گیرد. در خوشه دیگر
در کنار هم قرار دارند، این نشان دهنده افزایش احتمال ابتلا به دیابت با افزایش سن است. مفهوم age و 
mortality  از مفاهیم نزدیک به هم هستند، Infarction به عنوان یکی از مفاهیم مرکزی نگاشت ارائه 

1 . Differential Hebbian Learning
2 . Java implementation of Fuzzy Cognitive Maps )JFCM(
3 . Fuzzy Cognitive Map Applet
4 . FC Mapper  
5 . Differential Hebbian Learning
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شده است و نزدیک ترین ارتباط را با مفهوم Acute  دارد. این روابط نشان دهنده احتمال انفارکتوس در 
گرفتگی حاد عروق قلب است.

شکل 3 نگاشت دانشی رگ گشایی عروق کرونر

همانطور که گفتیم خروجی نرم افزار لکس��ی منسر خوشه بندی مفاهیم و تولید ماتریس روابط بین 
مفاهیم اس��ت. بخش��ی از ماتریس وزن دهی فازی برای مفاهیم مرتبط با رگ گش��ایی عروق کرونر در 

جدول 2 آمده است.
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جدول 2 ماتریس وزن دهی فازی برای مفاهیم مرتبط با رگ گشایی عروق کرونر

PCI
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۰,۰۰1,۰۰۰,2۵۰,۷۵۰,۰۰1,۰۰1,۰۰سندروم حاد کرونری
1,۰۰۰,۰۰۰,2۵1,۰۰۰,۵۰1,۰۰1,۰۰مزمن
1,۰۰1,۰۰۰,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,۵۰1,۰۰سن

۰,۰۰۰,۵۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,2۵آنوریسم
1,۰۰1,۰۰۰,2۵1,۰۰۰,2۵۰,۵۰1,۰۰انژین

۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰آنژیوپلاستی
۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰ضد پلاکت
1,۰۰1,۰۰۰,2۵۰,۷۵۰,2۵۰,2۵۰,۰۰آسپرین
۰,2۵1,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,2۵۰,2۵1,۰۰بای پس

۰,2۵1,۰۰۰,۰۰۰,۵۰۰,2۵۰,2۵1,۰۰بای پس عروق کرونر
۰,۵۰1,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,2۵۰,2۵1,۰۰بیماری عروق کرونر قلب

۰,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,2۵جراح قلب
۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰شریان کاروتید

۰,2۵1,۰۰۰,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,2۵1,۰۰کاتتر
۰,2۵۰,۵۰۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,۰۰۰,2۵قفسه سینه

۰,2۵۰,۵۰۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,۰۰۰,2۵درد قفسه سینه
۰,۰۰۰,2۵۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,2۵کوکائین

۰,2۵1,۰۰۰,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,2۵۰,۵۰کرونر قلبی
۰,۵۰1,۰۰۰,۰۰۰,2۵۰,2۵۰,2۵1,۰۰دیابت
۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰,۰۰مری
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جدول 3 نتایج نگاشت شناختی فازی با استفاده از الگوریتم یادگیری هبی کنش گر
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سندروم حاد 
۰۰.12۵1۶۵342۰.۰۹۵۷2۷3۶1۰.2۵۹48811۵۰1۰.342122۷1۶کرونری

۰.۰2۰188۰۶۹۰۰.۰۹2۶۷44۰8۰.33۹3۹۹۹23۰.۵1۰.33۹1۶11۹8مزمن

۰.۰۹483۶۰84۰۰.۰۹3۶۹۷۹۰4۰.2۵۰.۵۰.3414338۹-۰.۰211۰۶88۹سن

۰.۰41۹244۷4۰۰۰۰۰.۰۹12۷۵21۵-۰آنوریسم

۰.314۹84۷۶۶۰.2۵۰.۵۰.3۵۰333۰۰8-۰.۰۶14۰۹112-۰.۰۹1۹۵۶338-۰.۰1۹۶284۶4انژین

۰۰۰۰۰۰۰آنژیوپلاستی

۰۰۰۰۰۰۰ضد پلاکتی

۰.2۵۰-۰.2۵-۰.23۷۶24۰۵1-۰.۰۷۰۰31381-۰.۰۹۶۵۶۷2۷2-۰.۰1۹44۶۵۵آسپرین

۰.32۶۰123۵2-۰.2۵-۰.2۵-۰.۰۷۷1۶۶3۶۷-۰.۰۷4۷۵۹224-۰.1۰12۶۷282-۰.۰134۰2۷88بای پس

بای پس عروق 
۰.3214۵1۵3۹-۰.2۵-۰.2۵-۰.1۵432212-۰.۰۹۵28۹۹۹۰-۰.۰211۷۷14۹کرونر

بیماری عروق 
۰.318۹32۹۵۷-۰.2۵-۰.2۵-۰.۰۷۰3۵113-۰.۰۶۵۷13338-۰.۰۹3۹882۵۷-۰.۰21۰۹382۷کرونر قلب

۰.۰۷12۰1۷32-۰.2۵۰-۰.۰۶۷8828۹۶۰-۰.۰14۵88۰۶1-۰جراح قلب

۰.2۵۰-۰.۰۷21۷3۹28۰-۰.۰128314۹4۰-۰شریان کاروتید

۰.31۵۹8۷32-۰.2۵-۰.2۵-۰.۰۶8۰1۷۰34-۰.۰۹24۵33۰3۰-۰.۰1۹۵3۶8۵۷کاتتر

۰.۰۷23421۹1-۰.۰۷12۰۰3۰4۰۰-۰.۰3۹۹2814۹۰-۰.۰21۰442۶1قفسه سینه

پس از اینکه ماتریس روابط بین مفاهیم را که توس��ط نرم افزار لکس��ی منسر تولید شده به عنوان 
ورودی به نگاشت شناختی فازی دادیم، روابط علت معلولی بین مفاهیم به عنوان خروجی نگاشت شناختی 
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فازی تولید می شود. بخشی از میزان روابط علّی و معلولی بین مفاهیم رگ گشایی شریان های کرونری با 
استفاده از الگوریتم هبی کنش گر به شرح جدول 3 است.

همانطور که در جدول 3 نشان داده شده است، در ماتریس وزن دهی ارتباط بین استنت1 و سندروم 
حاد کرونری2، 1 بوده اس��ت، یعنی هم رخدادی استنت و سندروم حاد کرونری زیاد بوده اما با استفاده 
از الگوریت��م هبی کنش گر  می��زان این ارتباط به ۰,12 کاهش پیدا کرده اس��ت. مفهوم آنژین ناپایدار 
ص��دری3 و مفه��وم حاد در جدول 3 عدد 1 برآورد شده اس��ت در حالی ک��ه در الگوریتم هبی کنش گر 
این ۰,۰2 کاهش پیدا کرده اس��ت. پلاک4 و س��ندرم حاد کرونری در ماتریس وزن دهی و جدول نهایی 
نگاشت ش��ناختی فازی وزن 1 را دارد. مفهوم کاتتر۵ و اس��تنت در جدول 3 باهم ارتباطی کامل دارند 
در حالی که در جدول نهایی نگاشت شناختی فازی این رابطه منفی است، این امر نشان دهنده این است 

که مفهوم کاتتر از استنت تأثیر می پذیرد. متخصصین حوزه پزشکی این امر را تأیید کرده اند.
بار دیگر ماتریس روابط بین مفاهیم را به نگاشت شناختی فازی با الگوریتم یادگیری هبی شناخت گر 

دادیم که بخشی از شاخص های ارتباطی بین مفاهیم به شرح جدول 4 است.

جدول 4- شاخص های نگاشت شناختی فازی با استفاده از الگوریتم هبی شناخت گر

یال های مفاهیم
خروجی

 یال های
 مفاهیممرکزیتورودی

مجزا
 حلقه های

تکرار

14.۰-2۵.۰۰1۶.۵۰41.۵۰سندروم حاد کرونری

13.۹-2۹.۵۰2۶.۷۵۵۶.2۵مزمن

14.۰-2۵.۷۵4.۵۰3۰.2۵سن

14.4-۷.۰۰1۶.۰۰23.۰۰آنوریسم

14.۰-2۶.۵۰۶.2۵32.۷۵انژین

14.۵-1.۵۰8.۰۰۹.۵۰آنژیوپلاستی

14.۵-1.۵۰1۰.2۵11.۷۵ضد پلاکتی

1 . Stent
2 . ACS)Acute Coronary Syndrome(
3 . Unstable Angina
4 . Plaque
5 . Catheters
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یال های مفاهیم
خروجی

 یال های
 مفاهیممرکزیتورودی

مجزا
 حلقه های

تکرار

14.1-18.۷۵21.2۵4۰.۰۰آسپرین

14.2-18.۰۰3۰.۰۰48.۰۰بای پس

14.1-22.2۵11.۷۵34.۰۰بای پس عروق کرونر

14.۰-24.2۵4.۵۰28.۷۵بیماری عروق کرونر قلب

14.4-8.۰۰2۹.۷۵3۷.۷۵جراح قلب

14.۵-۵.۰۰3.۷۵8.۷۵شریان کاروتید

14.2-1۷.۰۰2۰.۵۰3۷.۵۰کاتتر

14.3-12.۵۰۶.2۵18.۷۵قفسه سینه

نتایج حاصل از الگوریتم هبی شناخت گر  نشان می دهد تراکم ارتباط )متوسط ورود و خروج یال ها 
در هر گره( بین 43 مفهوم برابر با ۰,۶1۵4 اس��ت. تراکم ارتباطی نش��ان می دهد که روابط اس��تخراج 
شده معتبر بوده است چراکه متوسط ارتباط در مفاهیم استخراج شده برقرار بوده است. هیچ حلقه ای بین 
مفاهیم استخراج نشده است که می تواند به معنای پیوستگی روابط بین مفاهیم باشد. براساس ماتریس 
رواب��ط علت معلولی بین مفاهیم، تعداد گره های خروجی از مفاهیم )دارای روابط تأثیرگذار( به ش��رح 

شکل 4 نمایش داده شده است.

شکل 4 مجموع وزن دار یال های خروجی از مفاهیم با استفاده از الگوریتم هبی شناخت گر
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در ش��کل 4 از هر گره از ۰ تا 3۰ یال خارج شده اس��ت. مفهوم رگ گش��ایی ش��ریان های کرونری 
بیش��ترین یال خروجی را داشته اس��ت. .Groin  و Oxygen که درجه خروجی آن ها به ش��دت پایین 

است درواقع مفاهیمی با تأثیرگذاری بسیار کم هستند. 
در شکل ۵ تعداد یال های ورودی به هر مفهوم نمایش داده شد که نشان می دهد میزان تأثیرپذیری 
هر مفهوم چقدر اس��ت. مفهوم Rehabilitation به معنای توانبخش��ی بیشترین تأثیرپذیری را دارد، 
با توجه به هدف رگ گش��ایی شریان های کرونریژ که بازگش��ت فرد به زندگی عادی است، این نتیجه 
نشان دهندۀ معتبر بودن الگوریتم هبی شناخت گر است. در تحلیلی دیگر می توان به طور نمونه به وزن 
مفهوم Age  اش��اره کرد، تعداد یال های خروجی از این مفهوم 2۵,۷۵ اس��ت و تعداد یال های ورودی 
به این مفهوم 4,۵  است، به عبارتی این مفهوم، 4 برابر بیشتر از این که تأثیرپذیر باشد، تأثیرگذار است.

شکل 5- مجموع وزن دار یال های ورودی هر مفهوم با استفاده از الگوریتم هبی شناخت گر

شکل 6 مرکزیت مفاهیم عضو انجمن حاوی مفهوم رگ گشایی عروق کرونر
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حال انجمن مفاهیم حاوی مفهوم رگ گش��ایی ش��ریان های کرونری از گ��راف روابط بین مفاهیم 
استخراج شد. شکل ۶ مقدار مرکزیت هر مفهوم در این انجمن را نشان می دهد.

شکل ۷ نشان دهنده تکرارهای نگاشت شناختی فازی بدون تغییر با الگوریتم هبی شناخت گر است.

شکل 7- تکرارهای یادگیری الگوریتم هبی شناخت گر

برای ارزیابی نتایج حاصل از دو رویکرد یادگیری هبی شناخت گر و هبی کنش گر، ماتریس روابط 
فازی بین مفاهیمی که در همان انجمن حاوی مفهوم رگ گش��ایی عروق کرونر بودند با استفاده از هر 
الگوریتم استخراج و با هم در جدول ۵ مقایسه شدند. در تکرارهای هبی کنش گر، مفهوم فعال1، مفاهیم 
تصمیم2 و ارزش3 ابتدایی به صورت تصادفی انتخاب شده اند، نتایج استخراج شده از دو الگوریتم هبی 
کنش گر و هبی ش��ناخت گر دارای اختلافاتی اس��ت. الگوریتم هبی کنش گر با نرم افزار متلب نوش��ته 
شده اس��ت . نرم افزار اف س��ی مپر4 بر الگوریتم هبی ش��ناخت گر استوار اس��ت. برای اخذ روایی هر دو 
الگوریتم، وزن هر مفهوم با مفهوم رگ گشایی شریان های کرونری استخراج شد. جدول ۵ وزن مفاهیم 

را در ارتباط با مفهوم رگ گشایی شریان های کرونری نشان می دهد.

1 . Activation Concept  
2 . Active Decision Concept 
3 . Value
4 . FC Mapper
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جدول 5- ارزیابی دو الگوریتم آموزش نگاشت شناختی فازی

هبی کنش گر هبی شناخت گر

مفهوم  رگ گشایی عروق
کرونری مفهوم  مفهوم رگ گشایی

عروق کرونری

سندروم حاد کرونری 41.۵۰ سندروم حاد کرونری ۰

3۰.2۵ سن سن 1

23.۰۰ آنوریسم ۰.۵ آنوریسم

32.۷۵ آنژین آنژین 1

آنژیوپلاستی ۹.۵۰ آنژیوپلاستی 1

ضد پلاکت  11.۷۵ ۰.۶4۰۷444۹۵ ضد پلاکت

آسپرین 4۰.۰۰ آسپرین  ۰

34.۰۰ بای پس عروق کرونر 1 بای پس عروق کرونر

 بیماری عروق کرونر
28.۷۵ قلب  بیماری عروق کرونر

1 قلب

3۷.۷۵ جراح قلب ۰.1۶۵۶1۰12 جراح قلب

8.۷۵ کاروتید ۰.2۵ کاروتید

کاتتر 3۷.۵۰ کاتتر 1

قفسه سینه 18.۷۵ قفسه سینه 1

درد قفسه سینه  18.۰۰ درد قفسه سینه 1

کوکائین 32.۰۰ کوکائین ۰.2۵

2۹.2۵ عروق کرونر ۰.۷۹۹۰۰۹۶۹۷ عروق کرونر

دیابت 3۵.۵۰ دیابت 1

مری 12.۷۵ مری ۰

2۵.2۵ کشاله ران ۰.2۰24۷3۹83 کشاله ران

قلب 24.۰۰ قلب 1

بیماری قلبی 12.2۵ بیمار قلبی 1
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هبی کنش گر هبی شناخت گر

مفهوم  رگ گشایی عروق
کرونری مفهوم  مفهوم رگ گشایی

عروق کرونری

سکته قلبی 33.۰۰ سکته قلبی ۰.8۰21۹331۶

شیوع بیماری 33.2۵ 1 شیوع بیماری

جاگذاری استنت 1۹.۰۰ جاگذاری استنت ۰.2۰3۰۷۰133

مجرای قلب 23.2۵ مجرای قلب ۰.4۰3۰۰8۷8۹

مرگ و میر 28.۵۰ مرگ و میر 1

13.۷۵ عضله عضله ۰.2۵

23.2۵ انفارکتوس قلبي ۰.۷۹۹48۹4۷۶ انفارکتوس قلبي

اکسیژن 2۵.2۵ اکسیژن ۰.2۰1۶۵۵4۶3

درد 31.۵۰ درد 1

از طریق پوست 4۰.۰۰ از طریق پوست 1

3۵.۰۰ پلاک پلاک 1

18.۵۰ عود گرفتگی عروق عود گرفتگی عروق ۰.۵

گرفتگی مکرر عروق 3۹.۵۰ گرفتگی مکرر عروق 1

توانبخشی 3۵.۰۰ توانبخشی ۰

3۹.۷۵ استنت ۰.4۰۹۶۰۷۷۹۵ استنت

1۷.۰۰ آنژین صدری ناپایدار آنژین صدری ناپایدار ۰. 1۶822۹8۹

در قی��اس این دو الگوریتم از روابط بین مفاهیم دو س��ناریو مختلف از رگ گش��ایی ش��ریان های 
کرون��ری و مفاهیم اصلی آن اس��تخراج شده اس��ت. هبی کنش گر  در هر بار تک��رار از » مفهوم فعال«  
اس��تفاده کرده اس��ت و در هر تکرار به مفاهیمی که ارتباط بیشتری با دیگر مفاهیم دارد، وزن بیشتری 
تخصیص داده اس��ت، یعن��ی ارتباطات کامل در الگوریتم  هبی کنش گر نش��ان دهنده مرکزیت مفهوم 
علاوه بر مفهوم رگ گشایی شریان های کرونری با دیگر مفاهیم مؤثر در رگ گشایی شریان های کرونری 
 است. در واقع الگوریتم  هبی کنش گر به صورت جامع مفاهیم و ارتباطات بین آن ها را بررسی می کند

 )Papakostas et al., 2011( ب��ه ای��ن معن��ا که این الگوریتم وزن یال ه��ای ورودی به هر مفهوم و 
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وزن یال ه��ای خروج��ی هر مفهوم و ارتباط بین مفاهیم را بررس��ی می کند، در حالی که الگوریتم هبی 
ش��ناخت گر در هر بار تکرار فقط مفهوم بررسی ش��ده را مد نظر قرار داده اس��ت و میزان دیگر ارتباطات 
مفاهیم را با »مفهوم فعال« ارزیابی نمی کند. به عنوان نمونه مفهوم »سندروم حاد کرونری«1  در نتایج 
نهایی هر دو الگوریتم مفهومی اساس��ی اس��ت. اما ارتباط این مفهوم با مفهوم رگ گشایی شریان های 
کرونری در نرم افزار  اف س��ی مپر .41 محاس��به کرده اس��ت و الگوریتم هبی کنش گر  این ارتباط را 
دانسته اس��ت. در حالی که س��ندرم حاد کرونری یکی از علل رگ گشایی ش��ریان های کرونری  است و 
تأثیرگذاری این ارتباط نمی تواند باشد. مفهوم »سن« در الگوریتم هبی شناخت گر تأثیری .3۰  را نشان 
می دهد و الگوریتم هبی کنش گر تأثیری کامل و مس��تقیم را نش��ان می دهد، به زعم خبرگان ارتباط 
رگ گشایی شریان های کرونری و سن ارتباطی کامل و مستقبم است. پیش از این نیز به این نکته اشاره 
ش��د که یال های ورودی به »مفهوم س��ن« 4 برابر یال های خروجی از مفهوم »سن« هست. شاید این 
اختلاف به این علت است که در الگوریتم هبی کنش گر  ارزش هر مفهوم از تفاوت بین یال های ورودی 
و یال های خروجی در ش��بکه ای از مفاهیم حاصل می ش��ود اما الگوریتم هبی شناخت گر تنها یال های 
ورودی و خروجی مفهوم مورد بررس��ی را محاس��به می کند.  مفاهیم س��کته قلبی2 ، شیوع بیماری3 و 
انفارکتوس4 که از مفاهیم کلیدی فرایند رگ گشایی عروق کرونری هستند، با تفاوت چشمگیر وزن ها 

در هر دو الگوریتم روبه رو هستند.
با توجه به حجم بالای روابط در نگاشت دانشی فازی، انجمن حاوی مفهوم  Angina که از ماتریس 
روابط علت معلولی )خروجی الگوریتم هبی کنش گر( به دست آمده ترسیم شد )Novak, 2004(. شکل8 

نشان دهندۀ نگاشت دانشی فازی مفهوم  Angina است.
 نگاش��ت دانش��ی ف��ازی مفه��وم  Angina )ش��کل 8( نش��ان می ده��د  این مفهوم ب��ر مفاهیم

  Angioplasty, Infraction,  و Diabetes  تأثی��ر زی��ادی دارد. همچنی��ن Angina  ب��ر مفه��وم 
Recurrence ب��ه معنای عودگرفتگی ع��روق تأثیر منفی دارد، مفه��وم Rehabilitation  بر مفهوم 

Angina تأثیر منفی دارد، در ساده ترین تحلیل این رابطه نشان می دهد بهبود و توانبخشی بیمار منجر 

به کاهش درد قفسه سینه می شود. درد قفسه سینه با وزن .۶4 با انفارکتوس مایوکاردیال ارتباط علّی 

1 . Acute Coronary Syndrome
2 . Heart failure
3 . Incidence
4 . infarction
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مثبت دارد. این ارتباط پیش از این به صورت ش��فاف بیان نشده اس��ت. مفهوم Mortality  به معنای 
مرگ و میر به واسطه مفهوم Infraction به معنای انفارکتوس از آنژین تأثیر می پذیرد. این ارتباط نشان 

می دهد که درد قفسه سینه منجر به انفارکتوس می شود و انفارکتوس به مرگ ختم می شود.

شکل 8 نگاشت دانشی فازی مفهوم آنژین

از آنجا که پیگیری روند بیماری در هر بیمار نیازمند تعیین شرایط فیزیولوژی، روند درمان، درجه 
بیماری و عوامل فردی و اجتماعی است. اطلاع از دلایل مراجعه بعدی بیماران به بیمارستان می تواند 
در پیش بین��ی دلای��ل مراجعه بیمار و ارائه خدمات به هنگام در مراجعه ه��ای بعدی در هزینه و زمان 
بیمار و بیمارستان صرفه جویی کند. رگ گشایی عروق کرونری درمانی است که برای بهبود کارایی قلب 
انجام می شود، نگاشت حاصل، استخراج عوامل اصلی عود بیماری را مشخص کرده است. از آنجا که عود 
بیماری ممکن است مرگ بیمار را به همراه داشته باشد، با استفاده از اطلاعات استخراج شده می توان به 
پیش بینی میزان مراجعه مجدد بیمار با علائم عود بیماری پرداخت و با آماده کردن خدمات به هنگام به 
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این بیماران علاوه بر نجات جان بیمار، کارایی بیمارستان را افزایش داد. از طرفی نگاشت استخراج شده 
می تواند مبنای یک سیس��تم متخصص برای تماس بیمار با بیمارس��تان در زمان بروز علائم در بیمار 
باشد، استفاده از یک سیستم متخصص و ارائه خدمات مشاوره ای دقیق به بیماران قلبی در بیمارستان 
منجر به افزایش سهم بازار بیمارستان، افزایش کیفیت خدمات بیمارستان و در نهایت رضایت بیماران 
به عنوان مشتریان اصلی بیمارستان می شود. همانطور که بیان شده است، در سیستم های خدمات محور، 
انبار وجود ندارد و تولید بهنگام، دقیق و درس��ت می تواند به افزایش س��ودآوری منجر شود، استفاده از 

نگاشت استخراج شده فرایند سودآوری در بخش PCI بیمارستان را تسهیل می کند.

نتیجه گیری
دانش ارزش��مندی در بس��یاری از مقالات و متون علمی وجود دارد. اما از آنجا که این دانش به صورت 
غیرساخت یافته و ضمنی بیان شده است استخراج آن نیاز به روال های پیچیده دارد. از سوی دیگر حجم 
بالای مس��تندات علمی نیاز به اس��تخراج دانش ضمنی مستتر در آن ها را تشدید می کند. نگاشت های 
دانش��ی می تواند ارتباط میان مفاهیم را کش��ف کرده و این روابط را به صورت مصور نمایش دهد. لذا 
یک نقش��ه نگاشت دانشی بدس��ت می آید که می تواند برای انتقال مفاهیم کلیدی یک حوزه ی علمی 
و ارتباطات میان این مفاهیم به س��هولت و بدون نیاز به دانش��ی درباره نحوه اس��تخراج این نگاش��ت 
مورد اس��تفاده قرار گیرد. از این رو در این تحقیق چارچوبی برای اس��تخراج نگاش��ت دانش ضمنی ارایه 
شده اس��ت. اما از آنجا که حوزه ی رگ گش��ایی عروق کرون��ری در نجات بیمار از م��رگ و افزایش امید 
به زندگی در وی بس��یار اثرگذار اس��ت و مقالات متع��ددی درباره نحوه انجام ای��ن امر و مخاطرات و 
چالش های مرتبط با آن ارایه شده اس��ت، بر آن شدیم تا نقشه نگاشت دانش ضمنی از مقالات حوزه ی 
رگ گشایی عروق کرونری استخراج شود. مراحل چارچوب ارایه شده در این تحقیق با پیوند متن کاوی 
و نگاشت شناختی فازی انجام گرفته است. مفاهیم کلیدی حوزه ی مورد مطالعه با رویکردهای متن کاوی 
شناسایی شده و روابط میان مفاهیم با ابزارهای نگاشت شناختی فازی استخراج شده و به تصویر کشیده 
شده اس��ت. انتظار می رود چارچوب ارایه شده بتواند برای استخراج نقشه نگاشت دانش ضمنی از میان 

مقالات سایر حوزه ها نیز مورد استفاده قرار گیرد.
براساس نتایج این تحقیق توانستیم زمینه هایی برای تحقیقات آتی شناسایی کرده و پیشنهاد دهیم. 
یک زمینه تحقیق آتی، ارایه چارچوبی برای اس��تخراج نگاش��ت دانش ضمن��ی با در نظر گرفتن روابط 
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معنایی میان مفاهیم با استفاده از هستان شناسی های موجود می باشد. زمینه تحقیق پیشنهادی دیگر، 
اس��تخراج روابط معنادار دانش��ی از داده های درون س��ازمانی با اس��تفاده از رویکرد پیشنهادی در این 
تحقیق اس��ت. معمولاً مستندات پروژه های مختلف در هر سازمانی1 حاوی دانشی تجمیع شده است و 
اس��تخراج روابط معنادار از تجربیات هر پروژه تحت عنوان دروس آموخته ش��ده در استاندارد مدیریت 
پ��روژه حرفه ای جایگاه ویژه ای دارد. به عنوان مثال می تواند منجر به افزایش بهره وری و کاهش ضریب 
خطا در پروژه های بعدی سازمان گردد. سیستم های اطلاعاتی سازمان، سیستم های پشتیبان تصمیم، 
مرکز خدمات مش��تریان، فروش، پشتیبانی و.... همه در سازمان حاوی دانشی نهفته هستند که روش 
مورد استفاده در این پژوهش می تواند منجر به استخراج دانش و تعیین میزان اهمیت دانش در هر یک 
از بخش های مورد بررسی شود. به نظر می رسد یکی از مهم ترین کاربردهای روش های پژوهش استخراج 
دانش از فرایند انتقال تکنولوژی در صنایع مختلف در کشورهای مختلف است، با توجه به اینکه معمولاً 
انتقال تکنولوژی در کش��ور با س��از و کار الگوبرداری از تجربیات سایر کشورها انجام می شود، این روش 

به استخراج و استفاده از دانش شفاف، روزآمد و کاربردی در فرایند انتقال تکنولوژی کمک می کند.
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