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 های عصبی مصنوعی و منطق فازیتوصیه رژیم غذایی مبتنی بر شبکه سامانه هوشمند

 

 4، مهران رضایی3، سید مرتضی صفوی2حسن منجمییرسید ام، 1راضیه شعبانی

 
 

  چكيده
به افراد شد. این برنامه  های غذایی انجامتوصیه تغذیه و رژیم غذایی برای کمک به ارزیابی شرایط تغذیه و دانستن نیازمندی هوشمنده یک سیستم یهدف اراحاضر با  تحقیق مقدمه:

 .نمایدمی پیشنهاد... سن، قد، وزن و انندبرنامه غذایی مناسبی را با توجه به وضعیت جسمانی م

. کندیکاربر انتخاب م یرا برا یمناسب ییبرنامه غذا ی،و منطق فاز یبا استفاده از دو روش شبکه عصب یورود یرهایکه بر اساس متغ وع توصیفی بوداین مطالعه از ن :بررسيروش 

 یدانشگاه علوم پزشک یهدانشکده تغذ علمییأت عضو ه یهتغذ صاناز متخص یکی یمارانبه بعد( ب 1390سال ) یراخ یهاسال یهااطلاعات مربوط به پرونده تحقیق را یجامعه آمار

 .گردید یآورجمع Excel یلفا یکانتخاب و در طول چهار ماه، در قالب  یصورت تصادف که به پرونده بود 1000 بررسی، مورد یها. تعداد نمونهتشکیل داداصفهان 

 یطراحبرنامه غذایی  11ین برنامه غذایی از بین ترمناسببا طراحی یک شبکه عصبی مصنوعی سه لایه و آموزش آن با الگوریتم پس انتشار خطا، سیستم قادر به تشخیص  ها:يافته

یری نظرات فرد خبره، سامانه توانست برنامه غذایی مناسب ارگک بهشده سیستم و با ی آورجمعی هادادهیری منطق فازی، با طراحی قواعد از روی مجموعه کارگ بهدر بخش  شده بود.

شده با منطق فازی ی طراحدرصد و سیستم  92شده با دقت  یطراحها حاکی از آن بود که شبکه عصبی سازییادهپهای حاصل از را با دقت خوبی تشخیص دهد و پیشنهاد کند. یافته

 . جام دهددرصد، قادر است این عمل را ان 97نیز با دقت 

 تواند بدون احتیاج بهکه می طوریه رژیم غذایی را دارد؛ ب وصیهمنظور استفاده در ت سیستم تشخیص رژیم غذایی به کمک منطق فازی و شبکه عصبی، قابلیت کافی به گيري:نتيجه

 .رژیم غذایی کارا به او پیشنهاد دهد نیاز سیستم توسط کاربر، یک برنامه کردن اطلاعات شخصی مورد با وارد تنهاو  بالا هزینه صرف

 منطق فازی ؛شبکه عصبی ؛درمانی رژیمتغذیه؛  هاي کليدي:واژه

 
 13/9/1396 پذیرش مقاله:  18/7/1396 مقاله: دریافت

. های عصبی مصنوعی و منطق فازیتوصیه رژیم غذایی مبتنی بر شبکه سامانه هوشمند .حسن، صفوی سید مرتضی، رضایی مهرانیرشعبانی راضیه، منجمی سید ام ارجاع:
 235-230(: 6) 14؛ 1396مدیریت اطلاعات سلامت 

 

 مقدمه
زندگی ماشینی امروزی در کنار فراهم آوردن امکانات سطح بالای بهداشتی و 
رفاهی، مشکلاتی مانند اضافه وزن را نیز برای درصد قابل توجهی از شهروندان 

های به همراه آورده است. اقبال مردم برای مراجعه به مراکز رژیم درمانی در سال
های رژیم درمانی همه کلینیکاخیر افزایش قابل توجهی پیدا کرده است، اما 

ها کم نیست و مراجعه وقت و همه جا در دسترس نیستند، هزینه مراجعه به آن
 هوشمندیک سیستم باشد. بنابراین، وجود گیر و خسته کننده میمستمر نیز وقت

تر، را راحتوضعیت تغذیه و شرایط خود کند که یمکمک به مردم  ،تغذیه
 ارزیابی کنند. تر و به طور پیوستهارزان

هایی که تاکنون در این زمینه انجام در مطالعه حاضر به برخی از پژوهش
توسعه  تحقیقی را با هدف و همکاران Al-Dhuhl گردد.شده است، اشاره می

یک نمونه اولیه سیستم متخصص در تغذیه و رژیم غذایی با استفاده از روش 
 برای این سیستم، دانش به ساخت منطق جهت. انجام دادندمبتنی بر قوانین 

گیری مدل و جداول تصمیم if-thenیافته از طریق قواعد  عنوان ورودی ساخت
سیستم  و همکاران نیز عاشوری(. 1)آمد و خروجی مناسب به دست گردید 

بر اساس  ویک سیستم مشاور تغذیه است  ای را معرفی کردند که در واقعخبره
م زیستی( افراد، میزان مصرف چهار دسته یطبیعی )علا هایشاخصتعدادی از 

(. در پژوهش 2د )نمایپیشنهاد میبه کاربر اصلی مواد غذایی را 

Ramachandran  ،اولین برنامه رژیم غذایی تحت عنوان و همکاران 
Nutrition Diet Program (NDP ) برای کمک به ارایه گردید. این برنامه

شان پیدا غذیه یا پزشکی در نزدیکیتوانند متخصص تکه نمی جمعیت روستایی
که شامل ادغام دانش ی را سیستمو همکاران  Chen(. 3یافت ) توسعه ،کنند

ای مختلف برای ایجاد اصول اولیه های غذایی حرفهتشخیص تغذیه از رژیم
 (. 4) نمودند بود، ارایه ساخت سیستم خبره مبتنی بر قواعد یا دانش

 یک سیستم تغذیه مبتنی بر منطق فازی با ، Shaoutو  Krbez مطالعه در
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صورت سیستمی کنترل شود،  تواند بهاین فرض که مصرف مواد غذایی می
 ها مورد مقایسه قراردو روش فازی و مطلق بر اساس بازخوردهای آن و شد پیشنهاد
کسب دانش تخصصی نیز  و همکاران Heinonenپیشنهادی  سامانه(. در 5) گرفت
گرا انجام و بر مبنای سیستم فازی قاعده با استفاده از جدول متغیرهایی ایجاد تغذیه

ستم مقدار مصرف مواد غذایی را که برای تولید توابع عضویت فازی شد. این سیمی
 ،با استفاده از منطق فازی همکاران و Bardella(. 6) دکنپیشنهاد می ،شوداستفاده می

های کاربردی و . بسیاری از برنامه(7د )نبه بررسی یک منوی رژیم غذایی پرداخت
، CAMPER، منشور، CAMPهای خبره در دسترس بازار امروز مانند سیستم

DietPal و Vienna Expert System for Parenteral Nutrition of Neonates 
(VIE-PNN )دهند، ای انجام میریزی تغذیههای غذایی و برنامهکه توصیه رژیم

 باشد.مینزدیک ( 7) همکاران و Bardellaبه کار 
 بهپژوهش  خلأگردد که یم، با مرور تحقیقات پیشین مشخص واقع در
های شبکه عصبی و منطق فازی بوده است. یتقابلنسبی در استفاده از  صورت

پذیری آن، ممکن است به یقتطبیل کارایی بالا و به دلاستفاده از شبکه عصبی 
ی محلی و )به طور مثال( نوع هادادهگری منتهی شود که با سیستم توصیه

شده باشد. در مقابل، منطق  ینهبهمراجعان، به یک کلینیک خاص تطبیق یافته و 
تواند بازدهی یمو دارای انعطافی است و تغییرات قواعد آن  فهم قابلفازی ابزار 

 مطالعه حاضر، انجاماز  عملی هدف(. 3همراه داشته باشد )به حداکثری سامانه را 
کمک به افراد سالم )افرادی  جهتسیستم هوشمند تغذیه و رژیم غذایی  توسعه

 .بودگونه بیماری خاصی ندارند( برای ارزیابی شرایط تغذیه خود که هیچ
 

 بررسیروش 
یرهای ورودی با استفاده از دو متغاین تحقیق از نوع توصیفی بود که بر اساس 

روش شبکه عصبی و منطق فازی، برنامه غذایی مناسب را برای کاربر انتخاب 
 یراخ یهاسال یهاپروندهاطلاعات مربوط به کرد. جامعه آماری مطالعه را 

 موردی هانمونهتشکیل داد.  یک کلینیک تخصصی تغذیهبیماران به بعد(  1390)
چهار ماه، در طی تصادفی انتخاب و  صورت بهپرونده بود که  1000بررسی، 

، فیلدهای مشخصات رحلهدر اولین م. گردیدآوری جمع Excelقالب یک فایل 
ها شد تا اطلاعات داخلی سیستم جانشین آنای بیماران حذف و کد شناسنامه

جهت یری این تعداد رکورد مراجعان کارگ به شخصی بیماران محفوظ بماند.
اطلاعات  بود. معتبرترنتایج  و حصولسیستم ارزیابی دقت بالاتر بردن 

قابلیت که بعضی از اطلاعات  چراویرایش نیاز داشت؛  به ی بیمارانهاپرونده
 از فقط به همین دلیل( و آمد روزانهیادعادات غذایی و نداشت )تبدیل به عدد را 

تبدیل به  یتیک رژیم غذایی و قابل یهرا در توص یراطلاعاتی که بیشترین تأث
رکورد مربوط  680شده، ی آورجمعپرونده  1000از  .گردید استفاده ،عدد را داشت

رکورد )معادل  260د. را به خود اختصاص دا هادادهدرصد از  68به زنان بود که 
 سال  18سال و بقیه به بالای  18درصد( مربوط به افراد کمتر از  26

 اختصاص داشت.
شده، برای هر وعده غذایی چند نمونه مواد  های غذایی طراحیدر برنامه
. شود شده است تا سلایق و عادات غذایی افراد نیز در نظر گرفته غذایی پیشنهاد
آگاهی مردم در مورد اهمیت و  ،عنوان یک هدف جنبی سیستم به ،بر این اساس

دهد و بخشد، زمان مشاوره را کاهش میشیوه صحیح تغذیه را نیز بهبود می
 شود مردم مراقبت بیشتری در مورد سلامت خود داشته باشند.باعث می

سیستم هوشمند  نوعی حاضر، در پژوهش بررسی جا که سیستم مورداز آن
به مصاحبه با متخصص در این حوزه  ،آوری اطلاعات واقعیجمع ، علاوه برباشدمی
. در صورت گرفتهای متخصص تغذیه و مشورت هاییراهنما که این امر با بودنیاز 

اطلاعات اعتبارسنجی شده بیماران »شامل دسته اطلاعات اولیه  دو بایدابتدا 
پایگاه  در نهایت که «قواعد تنظیم یک برنامه غذایی» و « کننده به مطب مراجعه

 .گردد آوریجمع، گیردها شکل میدانش سیستم هوشمند بر مبنای آن
تنظیم یک برنامه غذایی  وهای یک فرد ترین ویژگیمهمجهت یافتن 
 هایژگیوکل  را داشته باشد، ابتداسازی در کامپیوتر پیاده یتمناسب او که قابل

روش اخراج یک  کبندی شد و سپس به کمیتاولو توسط متخصص تغذیه
بررسی و از پرونده بیماران ها یژگیوین ترمهمLeave-One-Out (5 ،)ویژگی یا 
سال(، قد، وزن فعلی )تا  95تا  1سن )از  شاملها این ویژگیگردید. استخراج 

، مطلوب، وزن BMI (Body Mass Index) کیلوگرم(، شاخص توده بدن 160
)این فیلد با پرسش از بیمار به دست جنسیت و میزان ورزش و فعالیت بدنی 

طور  به ،آید و بیمار بر اساس مقدار فعالیت بدنی و ورزش خود در طول روزمی
میانگین یکی از چهار گزینه شدید، سبک، خیلی سبک و یا کم را انتخاب 

 (. 1)بود کند( می
عنوان متغیرهای ورودی یا  کار رفته بهه های مهم بویژگی ،در ادامه

 .شده استل سیستم توصیه رژیم بیان مستق

 طبیعیکند تا محدوده وزن شاخص به فرد کمک میاین : BMIمحاسبه 

در  فیلداین ارزیابی کند.  های خاص را در خودخود را بداند و خطر بروز بیماری
 (.8به دست آمد ) 1بعضی رکوردها محاسبه نشده بود که از طریق رابطه 

 

 BMIوزن )بر حسب کیلوگرم( =  /2قد )بر حسب متر(  1رابطه 
 

سال با افراد  18برای افراد بالای  مطلوبوزن  :مطلوبمحاسبه وزن 

سال از طریق  18برای افراد بالای این مقدار سال متفاوت است.  18 کمتر از
 (.8) شودمحاسبه می 2 رابطه

 

 ( = وزن مطلوب49+  7/1× (/)قد 54/2-60)           2رابطه 
 

 :BMR (Basal Metabolic Rate) میزان متابولیسم پایهمحاسبه 
واحد  وساز )متابولیسم( مواد مغذی آلی در بدن  و انرژی، نتیجه سوخت

برای  BMRبه محاسبه  حاضردر تحقیق  .باشدمیگیری آن کیلوکالری اندازه
ده نش های افراد محاسبه و ثبتدر پرونده آنمیزان  نیاز بود؛ چرا کهتک افراد تک

بیشتر بر نیز در پژوهش حاضر شده  های غذایی طراحیبود. معیار اصلی برنامه
 .شد استفادهHarris-Benedict (9 ) از رابطه. بنابراین، است BMR شاخص اساس

( که در آن، قد بر حسب 9) شودمی محاسبه 4و  3وابط ابتدا انرژی پایه با ر
 باشد.متر و وزن بر حسب کیلوگرم میسانتی
 

 = برای زنان 655( + 6/9× ( + )وزن 8/1× )قد -(7/4× )سن        3رابطه 
 

 = برای مردان 66( + 7/13× ( + )وزن 5× )قد -(8/6× )سن        4رابطه 
 

و در انرژی پایه گردد یین میفاکتور فعالیت بر اساس فعالیت فرد تعسپس 
برای افراد کمی فعال ، 3/1 :فعال برای افراد بسیار غیر؛ به طوری که شودضرب می

و در  7/1مردان: در فعالیت متوسط  با برای افراد، 5/1زنان: و در  6/1مردان: در 
 است.  9/1زنان: و در  2/1مردان: در  فعالیت سنگین با برای افرادو  6/1زنان: 
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 30تا  25درصد برای کربوهیدرات،  65تا  55نیاز هر فرد،  از کل انرژی مورد
 (.9) شوددرصد آن برای پروتئین در نظر گرفته می 20تا  15چربی و درصد برای 

 نیاز به تعیین خروجی برای همه شده، های پیشنهادجهت طراحی سیستم
 برنامه غذایی 11 ،متخصص یدبا مشورت و صلاحد طول تحقیقافراد است. در 

 میزان فعالیت ،BMIوزن، قد، سن، همچون بر اساس خصوصیات افراد  متفاوت
تا  1000بازه در ) یو برای هر فرد برنامه غذایی مناسب گردیدتنظیم  BMRو 

 یشقطع افزابه طور  برنامه غذایی انتخاب شد. 11 آن کیلوکالری( از بین 4500
کار ملزم به  یناما ا گذارد،یر میتأث یستمدقت س یشبر افزا یمتعداد نوع رژ

هر  یعمل کند و برا یت بهتراست تا بتواند با دق یشتریب یهاداده یآورجمع
 تبنا بر ملاحظا ضمن این کهدر نظر گرفته شود.  یادیز یهانمونه ییبرنامه غذا

 .باشدمیفقره  60تا  10 ینب هاینیکدر کل یهتغذ یهاتعداد برنامه ی،عمل
برنامه غذایی مورد  ینترواقع شماره یا اندیس مناسب نظر در متغیر نهایی مورد

او  هاییژگیکننده با توجه به شرایط و و متخصص تغذیه برای شخص مراجعه تأیید
گر مستقل ورودی به سیستم توصیه یرهایواقع متغ در هایژگیاست که این شرایط و و

است  یغذایی به نحو یهاگذاری برنامه. ترتیب قرارگیری و اندیسآیندیحساب م به
تابع توصیه  ،به هم دارند. بدین ترتیبنزدیک  یهاشماره ،مشابه یهاکه برنامه

کمی تلورانس تصمیم نیز داشته باشد. در صورت دقت کافی، این سیستم  تواندیم
 .محسوب شوددستیار مناسبی برای پزشک یا کارشناس تغذیه  تواندیم

ملاحظات اخلاقی که در طی تحقیق حاضر رعایت گردید، شامل حفظ 
ها و ینیک و اطمینان از اعتبار توصیهحریم خصوصی و هویت مراجعان به کل

نتایج بود. در مورد اول، مشخصات فردی شرکت کنندگان در اولین مراحل 
آوری اطلاعات با یک کد یکتا جانشین و حذف شد. در مورد دوم نیز تطبیق جمع

جهت  K-foldingمرتبه تا زدن  kبا نظر پزشک متخصص و انجام روال 
 .گرفت اطمینان از صحت نتایج انجام

 

 هایافته
با  شده ها، سیستم پیشنهادرونوابتدا جهت تشخیص بهترین حالت مقداردهی ن

دفعات اجرا شد. تعداد تکرارها در تمام  به خطاپس انتشار  آموزشی الگوریتم
جهت آموزش و یادگیری شبکه  انرکورد مراجع 900مرتبه و  1000ها تست

 هارونو. در هر اجرا تعداد نبودشده  رکورد جهت تست استفاده 100عصبی و 
تا بهترین حالت مقداردهی تشخیص داده شود. پس از اجراهای  یافتتغییر 

با الگوریتم  هارونوبهترین حالت تعداد ن ،هارونون تعداد متفاوت با تغییر مکرر
 در لایه دوم  ،رونون 5حاصل شد که در لایه اول  هنگامی خطا،پس انتشار 

 .وجود داشته باشد رونون 1و در لایه آخر  رونون 25
رکورد جهت یادگیری و  900مرتبه تکرار و  1000در مرحله بعد برنامه با 

 در بند قبل شده گفته یهارونون تعدادشبکه عصبی با رکورد جهت تست و  100
تا بهترین  به کار گرفته شدهای یادگیری هر مرتبه یکی از الگوریتم اما ،شد بسته

شود. برنامه برای  یافتوریتم یادگیری برای این برنامه به روش سعی و خطا الگ
در  اجرا گردید. طبق روش تا زدن بار 15طور میانگین  به هایتمهر یک از الگور

 است. ارایه شده حاصل از اجرای هر الگوریتم نتایج میانگین 1جدول 
داده برای رکورد  100حاصل شد که از  BRبهترین پاسخ از الگوریتم 

پاسخ صحیح تشخیص داده شد. منظور از به عنوان ها رکورد از آن 92 ،تست
 برنامه غذایی مورددقیق همان مواردی است که شبکه عصبی  ،درصد درستی

مواردی است  نیز فاصله خطا 2و  1و منظور از  دهدینظر متخصص را پیشنهاد م
یی جاآن از .دهد، پیشنهاد مینامهفاصله از بهترین بر 2یا  1با  یاکه شبکه برنامه

توانند تا یمیشنهادها نیز پباشند، حتی این می به همی مجاور شبیه هابرنامه که
 ارزیابی شوند. قبول قابلحدی 
در ابتدا نیاز به  شده، منطق فازی: در سیستم فازی پیشنهاد سازییادهپ

یا ورودی، متغیرهای زبانی و  تعریف متغیرهای زبانی است و باید برای هر ویژگی
ها تعریف شود. این سامانه به یک خروجی ثابت که همان توابع عضویت آن

سیستم ورودی فازی و خروجی  بنابراین،نیاز دارد.  باشد،میشماره برنامه غذایی 
 استفاده شود. Sugenoاز موتور استنتاج  بهتر است و به همین دلیل داردمطلق 

متغیر  8متغیر زبانی، قد به  5فیلد سن به غذیه، مطابق تشخیص متخصص ت
متغیر  5به  مطلوبمتغیر زبانی، وزن  6به  BMIمتغیر زبانی،  9زبانی، وزن به 

سپس با  گردید.متغیر زبانی تقسیم  4زبانی و ورزش به  یرمتغ 2زبانی، جنسیت به 
تا  دشگوسی تنظیم و اجرا  و یاجمله مثلثی، ذوزنقه انواع توابع عضویت از

تابع عضویت برای این کاربرد تشخیص داده شود. جهت عدم افزایش  ینترمناسب
 .آمده است 1عنوان نمونه توابع عضویت در شکل  فیلد سن به پژوهش،حجم 

 

 
 : توابع عضویت سن1شکل 

 

 های آموزش مختلف شبکه عصبینتایج اجرا با الگوریتم: 1جدول 

 RP LM BFGS GDM CGF OSS BR الگوریتم یادگیری
 92 36 65 14 14 82 77 (درصد) درستی پاسخ شبکه

 100 85 96 51 51 98 96 (درصد) فاصله خطا 1درستی پاسخ شبکه با 

 100 95 97 84 84 99 97 (درصد) فاصله خطا 2درستی پاسخ شبکه با 

 8 64 35 86 86 18 23 رکورد 100تعداد رکورد خطا از 

RP: Resilient Backpropagation; LM: Levenberg-Marquardt; BFGS: Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno; GDM: Gradient Descent with 

Momentum; CGF: Conjugate Gradient with Momentum; OSS: One-step Secant; BR: Bayesian Regularization 
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 قانون یا قاعده فازی تعریف 466برنامه غذایی،  11سازی با برای پیاده
شده است.  سازیینهو به ها طراحیرکورد از داده 900. قواعد با استفاده از گردید

 .در ادامه آمده است شده یک نمونه از قواعد سیستم پیشنهاد
 

Rule1 = 'if (age is old) and (height is height5) and (weight is 

weight4) and (BMI is fat1) and (ideal weight is medium) and (sex 

is female) and (exercise is 3) and (kilocalories is 1) then (plan is 1); 
 

ی هاحالت، برای تمام Excelیسی ماکروها در محیط کدنواز طریق 
 پردازشرکورد مراجعان  900ید شد و بدین ترتیب، تمام تولیلدهای داده، قواعد ف

 گردید که یک نمونه از این کدها در ادامه آمده است.
 

For i = 2 To 901 

If Cells(i, 1) <= 3 Then 

Cells(i, 16) = "(age is child)" 

Else If Cells(i, 1) <= 10 Then 

Cells(i, 16) = "(age is adultsent)" 
Cells(i, 25) = " then (plan is " & Cells(i, 9) & ")" 

Cells(i, 26) = Cells(i, 24) & Cells(i, 25) 
 

و نتایج سیستم فازی با نتایج  شد داده تست 100سیستم با  یت،نها در
ها در توابع عضویت مورد مقایسه قرار گرفت. بر این اساس، صحت پاسخمطلوب 

 درصد بود. 93و  97 ،94، 87به ترتیب  P، گوسی و سیگموئید مثلثی،
قانون و  466های متنوع، که پس از تست های به دست آمده نشان دادیافته

برنامه غذایی مناسب فرد  درصد صحت پاسخ، 97توابع عضویت نوع گوسی با 
 شد. توسط سیستم تشخیص داده

 

 بحث
ترین یافته تحقیق حاضر، دقت بالای هر دو الگوریتم شبکه عصبی و شاید مهم

باشد. این دو سازی سامانه پیشنهاد شده رژیم غذایی میمنطق فازی در پیاده
درصد در توصیه رژیم غذایی رسیدند که به  97و  92روش به ترتیب به دقت 

ین مسأله است که شود. مورد بعدی، تأیید مجدد اصورت مطلوبی ارزیابی می
. جهت استهای سیستم شبکه عصبی، مجموعه داده کاراییدر  نکتهترین مهم

هرچه تعداد رکوردهای آموزش بیشتر  ،بهبود دقت شبکه عصبی در این کاربرد
همچنین، جهت اطمینان از عمومیت نتایج،  .گرددری حاصل میتنتایج دقیق ،باشد

 CI (Confidence Interval،) صله اطمینانیی مانند فاهاروشبه جای استفاده از 
یت نسبت درجه رعاکه عمومیت شبکه عصبی از طریق  شد حاصلابتدا اطمینان 

و در مرحله دوم با کمک روش تا  حفظ شود 4/1روی  کننده محدودآزادی به شرایط 
 ی و اعلام میانگین نتایج، اطمینان به عمومیت نتایج بالاتر رود.امرتبه 15زدن 

مشاهده شد  ،های مختلفپس از آزمون ارزیابی پاسخ شبکه عصبی:

 BRکه از الگوریتم  آیدبه دست میکه بهترین درصد درستی پاسخ زمانی 
قادر به یافتن بهترین  ،دقت درصد 92سیستم با  ،. در این حالتگردد استفاده

و کلیه  صل شدحاباشد. البته این درصدها بر اساس هزار داده برنامه رژیم غذایی می
ت رود که در حالاانتظار می به دست آمد، امانتایج بر اساس این مجموعه داده 

 قادر به پاسخگویی با دقتی در همین حدود باشد. ،هامشابه و با همین ویژگی

انتخاب تابع عضویت مناسب و تشخیص  ارزیابی پاسخ منطق فازی:

چرا  ؛ترین موارد در طراحی یک سیستم فازی استیکی از اساسی ،قواعد کافی
پاسخ سیستم و دقت آن بسیار تغییر  ،با تغییر توابع عضویت در اغلب موارد که
برنامه  کردن یداقادر به پ ،درصد 97سیستم فازی با دقت  یت،نها کند. درمی

 هاآزمونه حصول اطمینان از نتایج، در هم جهت .باشدمیرژیم غذایی مناسب 
 به کار رفته است. K > 15 < 5با  K-foldingروش تا زدن 
 علاوه بر ثبت نشدن اطلاعات بیماران به حاضر های پژوهشاز چالش

نیز  های بیماراناطلاعات موجود در پروندهتوان به نواقص میصورت دیجیتال، 
یا  BMIمانند فیلدهایی  ،درصد از هزار پرونده 30در  اشاره کرد. به طور مثال،

صرف زمان جهت تکمیل  محاسبه نشده بود. رفع این چالش نیاز بهمطلوب وزن 
محدودیت دیگر در طراحی این سیستم،  های پرت داشت.اطلاعات و حذف داده

شده برای هر شخص توسط پزشک در سیستم ی طراحثبت نشدن برنامه غذایی 
به دلیل نبود وقت و زمان ین مشکل سبب شد تا و همدستی بود  صورت بهو یا 

برنامه غذایی به شکلی که در صورت لزوم نیاز کمتری به ویرایش  11کافی، 
نفر  1000داشته باشد، طراحی گردد. اگر برنامه غذایی که توسط پزشک به این 

تری به یقدقی داشت، به طور قطع نتایج بهتر و دسترسیت قابلبود،  شده داده
یل عدم دسترسی به به دلها این بود که یتودمحدآمد. از دیگر یمدست 

مقدور نبود و به جای  هاروشی مطالعات خارجی، مقایسه مستقیم با آن هاداده
 .آن، تکرار دو روش معمول در برنامه تحقیق قرار گرفت

 

 گیرینتیجه
 ،رسد که طراحی یک سیستم هوشمند جهت پیشنهاد رژیم غذاییبه نظر می

موجب  شده با توجه به اهمیت برنامه غذایی، سیستم پیشنهاد. یی زیادی داردکارا
 و زمان مراجعه هاکاهش هزینه چنین،تسریع پیشنهاد برنامه غذایی و هم

تواند نشان دهنده های عصبی و منطق فازی، میدقت مطلوب شبکه شود.می
 افزارهای هوشمند مبتنی بر این دو روش به عنوان جانشینامکان استفاده از نرم

 .های فعلی توصیه رژیم غذایی باشدیا مکمل روش
 

 پیشنهادها
های آزموده شده در تحقیق حاضر را به افزاری متکی بر روشتوان توسعه نرممی

صورت تحت شبکه یا برنامه کاربردی موبایل توصیه نمود. همچنین، گسترش 
افزاری ن نرمآوری اطلاعات کاربران علاقمند به استفاده از چنیای برای جمعشبکه

 .تواند مفید باشدها میهای سیستم، برای آنو برآورد تأثیرات و نتایج توصیه
 

 تشکر و قدردانی
بدین وسیله از کلیه کسانی که در انجام مطالعه حاضر همکاری نمودند، تشکر و 

 . آیدقدردانی به عمل می
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An Intelligent Artificial Neural Network and Fuzzy Logic-Based Diet Advisory System 

 

Raziyeh Shabani1, Seyed Amirhassan Monajemi2, Seyed Morteza Safavi3, Mehran Rezaei4 

 

Abstract 
Introduction: The goal of the present study was to develop an automatic and high-performance professional nutrition and diet 

advisor system to help the users to evaluate their nutrition conditions and get useful nutritional information. The study also aimed 

to provide users with a healthy meal plan based on their physical conditions such as weight, height, age, etc. 

Methods: This study was an applied research towards developing an intelligent diet advisor system. We focused on fuzzy logic 

and artificial neural networks as the means of implementation. The dataset was collected from one thousand patients’ files chosen 

randomly from the files of the patients referred to a diet clinic in Isfahan City, Iran, between 2011 and 2015. The collected data 

were entered into excel software during four months of study. 

Results: The designed three-layered artificial neural system with back propagation algorithm was able to diagnose the best dietary 

plan among the eleven proposed plans. The designed neural networks were able to work with 92% of accuracy, while the 

proposed fuzzy logic-based system carried out the procedure with 97% of accuracy. 

Conclusion: The results of this research indicated that this dietary proposal system using neural networks and the fuzzy logic was 

sufficient enough to be used to propose appropriate diet and meal plans to individuals. As a result, it could allow the users to 

receive the very efficient diet plans after entering their personal information easily, accurately, and almost free of charge. 

Keywords: Nutrition; Diet Therapy; Neural Network; Fuzzy Logic 
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