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  چکیده

آسم، عفونت  ه،يکرد رعملاختلال  جاديقادر به ا نايلون و مصنوعي لاستيک استايرن، پلي، بنزين، خام نفت اوليه پايه عنوان بهو  خوشبو رنگبي مايع بنزن
 اين د.باش يم خونو سرطان  DNA بيآس ،يكروموزوم یها یمسموميت خوني، اثرات ژنتيکي ، ناهنجار ،یاعصاب مركز ستميسركوب س ،یوير

 اركنانك تنفسي مواجهه ميزان تعيين جهت. گرفت انجام شيميايي صنعتيک  شاغل افراد از نفره 50 آماری جمعيت رویبر 1398 سال در موردی تحقيق
 و مواجهه معرض گروه(  OEL-TWA) بنزن با تنفسي مواجهه زماني وزني متوسط ميانگين نتايج. شد استفاده NIOSH1501 متد از بنزن با

 و ام پي پي 224/0 كيفيت كنترل ام، پي پي 178/0 آزمايشگاه ام، پي پي 523/0 توليد ام، پي پي 7 بارگيری واحدهایپرسنل  در و متفاوت شاهد گروه

 تنفسي های¬ظرفيت شامل تحقيق يرهای. متغ(OEL-TWA: 0.5 PPM مجاز آستانه حد) بود صفر اداری شاهد گروه
(FEV,FVC,FEV/FVC,FEF)، خوني پارامترهای (WBC,RBC,PLT,MCV) ،شاهد و مواجهه معرض در گروه كاری سابقه و سن، 

چنين تاثير هم ،ظرفيت های تنفسيپارامترهای خوني و  برروی بنزنمواجهه تنفسي بهداشتي خطر ارتباط  .گرديد استخراج پرسنل پزشکياز پرونده 
 Matlab 2019 افزار نرم در( ANFIS) فازی عصبي شبکه و(  MLP) عصبي شبکه روش بهرامترها پااين  بررویی كار سن و سابقه فاكتورهای

 یخطا همگرايي تلورانس و آزمايش بخش درصد 7702/99 صحت با  عصبي شبکه معماریدر . مدلسازی گرديد بايت گيگا 8 رم و هسته 5 پردازندهبا 
 ظرفيت داد نشان نتايج ،54/0×10-3 خطای همگرايي تلورانس و آزمايش بخش درصد 8163/99 صحت با فازی عصبي شبکه معماریو در  5/0×3-10

 و خوني پارامترهای روی بر كاری سابقه و سنهمچنين  و دارای ارتباط معنادار، متفاوت شاهد و مواجهه معرض گروه خوني پارامترهای و تنفسي های
 ندارد. تاثير شاهد و مواجهه معرض گروه تنفسي های ظرفيت

  یکلیدکلمات 
  ."شبکه عصبي فازی،شبکه عصبي  "،  "ظرفيت های تنفسي"، "پارامترهای خوني"، "مواجهه تنفسي "، "بنزن"

  مقدمه -1
نگ و خوشببببومايعي بيبنزن  های  ر يدروكربن  خانواده ه به  متعلق 

ه ب آروماتيک با سرعت تبخير بالا و دارای قابليت اشتعال فوق العاده بالا
 نيو همچن ييايميشبب عيمهم در صببناپركاربرد  هياز مواد اول يکيعنوان 

 يلپ ديمختلف از جمله تول عيصبببنادر و  نيجزء از نفت خام و بنز کي
 اه،شببگيعنوان حلال در آزماه ب لون،ينا ،يمصببنوع کيلاسببت رن،ياسببتا

و همکاران،  )نيلسن( و 1373ثنايي، ) دها و رنگ كاربرد دارندهيشو هيته
ممکن اسببت باعم مسببموميت و اثر  دادتحقيقات قبلي نشببان  .(2018

( و 1386( و )عقيلي نژاد، 1373)ثنايي،  روی سببيسببتم خونسبباز گردد
سواين ماده (. 2004( و )ويندر و همکاران، 1994)ليون،  س یاز   یاريب

 OSHA1  ،NIOSH2   ،ACGIH3 معتبر از جمله یهاسازمان
ی زاماده سرطان کيوزارت بهداشت و درمان، به عنوان  ياس شغل، تم

سان معرف یبرا سرطان خون() قطعي ست يان ( و 1373)ثنايي،   شده ا
 ,Niosh) ( و1994)كاوندر،  ( و1400)حدود مجاز مواجهه شبببغلي، 

عم  در معرض بنزن قرار گرفتن .(2020 به  صبببعودی خطربا ابتلا 
)تاليبو و همکاران،  مي شببودزنان  انيدر مبه ويژه  كولوركتال سببرطان

                                                           
1 Occupational Safety and Health Administration 

2National Institute for Occupational Safety and 

Health  

ثرات بيماری ناشببي از تماس مداوم با بنزن بسببيار جدی تر از ا (.2018
ماس با ساير هيدروكربورهای مشابه است.اثرات بر روی مغز استخوان ت

مي تواند باعم تغييرات محسوسي در آن شود كه در بعضي موارد باعم 
رشبببد سبببلول های مغز  آنمي آپلاسبببتيک ) كم خوني ناشبببي از عدم

بنزن بسببته به ميزان دوز و  (. ACGIH, 1980اسببتخوان( گردد )
مدت زمان مواجهه باعم آنمي آپلاستيک مي گردد و ممکن است پيش 
شمارش كامل گلبول  شد. برای پايش مواجهه با بنزن  سمي با زمينه لو

هاد مي گردد )عقيلي نژاد،   CBC4ها  بنزن در محيط (. 1373پيشبببن
ت به باحتمال ابتلای بيشتری به سرطان خون حاد ميلوئيدی نسزندگي 

حاد لنفوسبببيتي در كودكان دارد )نيلسبببن و همکاران،  سبببرطان خون
صبي مركزی بوده اما (. 2018 ستم ع سي سميت حاد اوليه بنزن برروی 

وان و افزايش مواجهه طولاني مدت مي تواند منجر به سميت مغز استخ
شود ) سرطان خون  سک  سترده م(. Klassen, 2013ري طالعات گ

 اختلال جاديرفتن در معرض بنزن قادر به انشببان داده اسببت كه قرار گ
سم، عفونت ر ه،يدر عملکرد ر س ،یويآ  ،یاعصاب مركز ستميسركوب 

 بيآسبب ،يكروموزوم یها یمسببموميت خوني، اثرات ژنتيکي، ناهنجار

3American Conference of Government Industrial 

Hygienist 

4 Compelet Blood Count 
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DNA  ( و )انلو و 2015كايالتي و همکاران، ) اسبببتو سبببرطان زايي
کاران،  كالين، 2013هم فانتي و )( و 2014( و ) کاران، اين ( و 1983هم

با توجه سبببرطان زايي قطعي بنزن )  (.1972)آكوسبببي و همکاران، 
سرطان خون( و كاربرد فراوان آن در صنايع و كثرت كاركنان در معرض  

شتي مواجهه تنفسي با ضرروی بود تحقيقي جهت بررسي  خطرات بهدا
آن بر روی پارامترهای خوني و ظرفيتهای تنفسبببي انجام  تاثيربنزن و 

 گيرد.

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

اين تحقيق از لحاظ نوع پژوهش كمي و بصببورت موردی اسببت. برای  
كليه صنايع كه از بنزن بعنوان ماده اوليه، بينابيني و توليدی استفاده مي 

شيوه جمع آوری داده ها از نوع  دارای كاربردنمايند  شد. از لحاظ  مي با
نفری از يک  50ی جامعه آماری رواين تحقيق بر  كتابخانه ای اسبببت.

 نديفرآ ت،يفيكنترل ك، یريبارگ یواحدهاصنعت شيميايي شامل پرسنل 
های در معرض مواجهه و پرسبببنل  به عنوان گروه شبببگاهيآزماتوليد و 

، در سال بنزنبدون معرض مواجهه با  به عنوان گروه شاهد واحد اداری
يل شببباغل بودن مر .گرفتنجام ا 1398 در  واحدها،در اين  دانبه دل

مردان در تحقيق وارد شبببدند. يک سبببال گروه  ها، فقطانتخاب نمونه
قابل حداقل زمان اشببتغال در واحدهای مذكور به عنوان سببابقه كار و 

شيفت د به مطالعه وجهت ور قبول سنل انتخاب گرديد.  شكاری پر  ته
ستفاده از  صورت طبيعي و با ا ستم تهويه در واحدها ب سي ساعته و نوع 

 تجهيزات حفاظت فردی مناسب بود. 

 متغیرهای تحقیق 

مل  فت خون شبببا با های موجود در  های خوني همان سبببلول  پارامتر
ها ها ،  WBC2 ديسبببفی هاگلبول،  RBC1قرمز  یگلبول  یسبببلول
سط گلبولهای قرمز  PLT3ساز پلاكت شناور ،  MCV 4و حجم متو

صلي هستند كه تاثيرات بنزن بر روی آنها بررسي  در پلاسما متغيرهای ا
سبلول های مخفف شبمارش كامل  CBC5 آزمايش خون يا مي شبود.

سياری از بيماری شخيص ب شات جهت ت صلي ترين آزماي ا هخون كه از ا
سرطان، شد.مي كم خوني يا آنمي( ) سي عملکرد  با صنايع جهت برر در 

و همچنين   7تهديدی،  6های ريوی الگوهای انسبببدادیريه و بيماری
ترين و كم اسبببويرومتری مهمترين، در دسبببترس  8الگوی تركيبي

سط حجمترين آزمون عملکرد ريه اسبت. هزينه ها و ظرفيتهای ريوی تو
سويرومتری اندازه سويرهای رايج دستگاه شود.گيری ميدستگاه ا ومتری ا

شان مي 20بيش از   ترين آنها ظرفيتدهند كه با ارزشمتغير مختلف را ن
باری و پرفشبببار  ياتي اج مانFVC9ح باری، حجم ز بازدمي اج  های 

FEV10  ،اول در  هيتوان آن را در ثانيكه م ياتيح تياز ظرف یكسبببر
 انيمتوسبببط جر زانيم،  FEV/FVC11 خارج كرد هيبازدم از ر يط

بازدم . (1386)عقيلي نژاد،  باشببببدمي  FEF257512 قوی يهوای 
ون و خ اصبببلي پارامترهای تاثيرات بنزن بر روی بنابراين در اين تحقيق

 ابقهتاثير دو متغير سن و سهمچنين  . بررسي گرديد ظرفيت های تنفسي
 بر روی ظرفيت های تنفسي و پارامترهای خوني نيز بررسي گرديد. كار

                                                           
1 Red blood cell  

2 White blood cell 

3 Platelets  

4 Mean corpuscular volume 

5 Compelet Blood Count 

6 Obstructive Pattern 

7 Restrictive Pattern 

 روش تحقیق 

 هي، سن و سابقتنفس یهاتيظرفي، خون یپارامترهاداده های مربوط به 
از بدو استخدام تا زمان اشتغال  در معرض مواجهه و شاهد گروه كاری

 سوابق معاينات كلينيکي و پاراكلينيکي پرونده معاينات پرسنل ازشاغل، 
 بررویمواجهه تنفسي با بنزن  خطرنهايتاً ارتباط  استخراج گرديد.

های تنفسي و همچنين بررسي تاثير پارامترهای خوني و ظرفيت
ای هفاكتورهای فردی سن و سابقه بر روی پارامترهای خوني و ظرفيت

 يتنمب یهاکيبا استفاده از تکن و شاهد مواجهه گروه معرض تنفسي در
و روش  MLP13به روش شبکه عصبي  يو آمار استنباط يفيبر آمار توص

  Matlab 2019افزار نرم در  ANFIS14 روش شبکه عصبي فازی
گيگا بايت مورد تجزيه و  8هسته ای و ميزان رم  5با قدرت پردازنده 
 تحليل قرار گرفت.

 یشبکه عصب. الف MLP 
شت يابيارز جهت ستفاده يخطرات بهدا صب از با ا ، MLP يشبکه ع

و  نييتع یمطلوب جهت مدلسازو تابع  ها تعداد نرون، هاهيابتدا تعداد لا
سي گردد. ست لازم به ذكر ا سوس رفتار متقابل متغيرهای تحقيق برر

 15 آموزش، یهادرصبببد داده 70 با توجه بهها داده یبند ميكه تقسببب
 گرفته است.قرار  يمورد بررس يابيدرصد ارز 15و  شيدرصد آزما

 فازی عصبی شبکه بهینه معماری. ب ANFIS  
آن را در  شبببکه عصبببي يتابع آموزشبب نياز مشببخص شببدن بهتر پس

صب كه  يروش ممدان .گرددآن ارائه  جيتا نتا داديمقرار  یفاز يشبکه ع
ستلزم آن م قيتحق نيدر ا ست، م شده ا  يو در نرم افزار متلب انتخاب 

سازی فازی كه در  يكه تابع خروج اشدب شد. لذا از مدل مجموعه فازی با
 تاسبب منطق فازی آنگاه به منظور اسببتنتاج بر مبنای-آن از قواعد اگر
و  ورودی رهایيمتغ نيب يارتباط منطق کيقواعد فازی  .اسببتفاده شببد

فازی  يابيقواعد ارز ریيدهند. بکارگ يفازی را نشبببان م های يخروج
ت يكمک م فاده از تجرب اكند   نيو اطلاعات موجود بهتر اتيبا اسبببت

 نيه اب يمخاطرات سباخته شبود تا نقاط بحران ينيب شيبرای پ ويسبنار
  .لازم اتخاذ گردد ريشده و تداب ييشناسا قيطر

  نتایج -3

 یشبکه عصبنتایج . الف (MLP) 
شت يابياز ارز قبل صب يخطرات بهدا شبکه ع ستفاده از  ، MLP يبا ا

تدا ن عداد لا ازياب كه ت عداد نرونهياسبببت  هت  یهاها و ت مطلوب ج
 (.1 جدول) گردد نييتع یمدلساز

 

 MLP یمختلف شبکه عصب یهایمعمار سهیمقا: 1جدول 

 معماری

Performance 
ضریب 

 همبستگی
تعداد 

 لایه

تعداد 

 نرون

10 10 0018/0 9674/0 

10 20 0015/0 9860/0 

20 10 0021/0 9746/0 

8 Mixed Pattern 

9 Forced Vital Capacity 

10 Forced Expiratory Volume 

11 Forced Vital Capacity / Forced Expiratory Volume 

12 Forced Vital Capacity / Forced Expiratory Volume 

13  Multiy Layer Perceptron  

14 Adaptive Network Fussy Inference  
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15 15 0037/0 9489/0 

5 5 0033/0 9612/0 

8 8 007/0 8820/0 

10 5 0013/0 9786/0 

5 10 007/0 9080/0 

12 8 0083/0 8388/0 

10 15 0030/0 9580/0 

9 25 0019/0 9686/0 

 
به بالا  10ها از هيتعداد لا رييشود كه تغيمشخص مبر اساس جدول فوق 

لکرد سبب بهبود عم ابندي شيكه تعداد نورون ها افزا يطيدر شرا نييو پا
رفت گ جهيتوان نتيرو، م نيشود. از ايها مداده انيم يهمبستگ شيو افزا

خطرات  يابيارز یدر راستا MLP يشبکه عصب یبرا یمعمار نيربهت
 یها تيباشد. رفتار متقابل ظرفينرون م 20و  هيلا 10برابر با  يبهداشت

 1در شکل  در گروه در معرض و گروه شاهد يخون یو پارامترها يتنفس
پارامتر  8) یورود یمدل بر اساس داده ها نيا)الف( ارائه شده است. لذا، 

( و با توجه به تابع آموزش يخون یو پارامترها يتنفس یها تيظرف
trainlm  لازم به رديگ يقرار م يابينرون مورد ارز 20و  هيلا 10با .

 آموزش، یهادرصد داده 70 با توجه بهها داده یبند ميذكر است كه تقس
 گرفته است.قرار  يمورد بررس يابيدرصد ارز 15و  شيدرصد آزما 15

ارائه شده است.  )ب( 1در شکل  ی در پژوهش حاضرشنهاديساختار مدل پ
 یمدل برا یورود یشود، پارامترهايشکل مشاهده م اين كه در همانطور

ن و س انگريب يرامتر خروجابوده و دو پ يتنفس یها تيظرف اريمع 4با 
مدل  نيقبل، در ا هيفرض همچون MLPمدل  یمعمار باشند. يسابقه م

 انگريب يو دو پارامتر خروج يخون یپارامترها انگريب یپارامتر ورود 4 زين
  ارائه شده است. )ج( 1در شکل  هيفرض نيا یبراباشد كه  يسن و سابقه م

 
 یتنفس یها تیرفتار ظرف نییدر تع MLPه کساختار شب: )الف( 1شکل 

رابطه  نییتع یبرا MLP یشبکه عصب یمعماری، )ب( خون یو پارامترها

 MLP یشبکه عصب یمعماری، )ج( تنفس یها تیسن و سابقه با ظرف

 یخون یرابطه سن و سابقه با پارامترها نییتع یبرا

 
گردد. بر اين مشاهده ميمدل  نيا ونينمودار رگرس )الف( 2شکل  در

روه دو گ در داشته و گريکديبه  کيارتباط نزد یورود یپارامترهااساس 

موضوع تفاوت آن ها  نيفاصله دارند كه ااز هم در معرض و گروه شاهد 
شود كه  يملاحظه م )ب( 2با توجه به شکل همچنين  دهد. يرا نشان م

، 2585/1×10-5( برابر با epochتکرار ) 34عملکرد مدل پس از  يابيارز
و 1762/1×10-5مدل برابر با  نيبدست آمده در ا MSE یخطا زانيم

RMSE  زانيم)ج(،  2با توجه به شکل  باشد. يم 0034/0برابر با 
وده كه ب اديز يتنفس یها تيسن و سابقه و ظرف یرگذارياختلاف و تاث

متر دو دسته پارا نيآنها بر هم است. چرا كه ا یرگذارينشان از عدم تاث نيا
 ونيكه رگرس يدرحال باشند، يم گريکدينسبت به  یاديفاصله ز یدارا

ادعا  وانتيرو م نيباشد. از ايم 95558/0برابر با  ستهدو د نيا ياختلاف
 2شکل  رد ندارد. ريتاث اديز يتنفس یها تينمود كه سن و سابقه بر ظرف

ل بر طبق اين شک نشان داده شده است. پيشنهادی عملکرد مدل زين )د(
بوده و  00017717/0مدل برابر با  نيعملکرد ا يابيكه ارز استمشخص 

و  6908/1×10-4 با مدل برابر نيبدست آمده در ا MSE یخطا زانيم
RMSE  يابيو ارز يبه بررس )ه( 2در شکل  باشد.يم 0130/0برابر با 

 پرداخته شده كه يخون یرابطه سن و سابقه، با پارامترها یرگذاريثأت
 سن و سابقه بر یرگذاريثأعدم ت یايدو دسته گو نيا رياختلاف مقاد

 اختلاف دو دسته كه برابر با ونيرگرس زانيباشد. ميم يخون یپارامترها
)ی(  2در شکل  است. هيفرض نيكننده ا قيتصد زين ،باشديم 96645/0

 دوم هيفرض دييتا ايرد  یدر راستا MLPعملکرد مدل  يابيمقدار ارز زين
 زانيم نيتکرار بدست آمده است. همچن 25پس از  00011708/0برابر با 

و  3021/1×10-4 با مدل برابر نيبدست آمده در ا MSE یخطا
RMSE  عدم ارتباط معنادار و  توانديباشد كه ميم 0114/0برابر با

گروه در  رد يخون یسن و سابقه با پارمترها یفاكتورها نيب یريرپذيثأت
 .دينما دييتا ييرا با دقت بالامعرض مواجهه و شاهد 

 

 
عملکرد  نییتع، )ب( MLP یشبکه عصب ونینمودار رگرس: )الف( 2شکل 

ی، )د( تنفس یهاتیرابطه سن و سابقه با ظرف ونیرگرس، )ج( مدل

رابطه رابطه سن و سابقه با  نییتع یدر راستا MLPعملکرد مدل 

 یرابطه سن و سابقه با پارامترها ونیرگرسی، )ه( تنفس یهاتیظرف

رابطه رابطه سن و  نییتع یدر راستا MLPعملکرد مدل ی، )ی( خون

 یخون یسابقه با پارامترها
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 يبکه عصبش تميها با استفاده از الگوريژگيروند و صيتشخ جينتا نيهمچن
 ارائه شده است. 2(، در جدول trainlm)با تابع آموزش  يمصنوع

 
با  ینیب شیمنتج به پ یژگیاستخراج و یابیحاصل از ارز جینتا: 2جدول 

 MLP یمصنوع یروش شبکه عصب

 مقدار در مرحله آزمايش مقدار در مرحله آموزش پارامتر

TP 10292 4342 

TN 27508 11847 

FP 0 10 

FN 0 1 

Precision 

(%) 
100 9321/99 

Recall (%) 100 977/99 

Accuracy 

(%) 
100 7702/99 

 

 (ANFIS) فازی یشبکه عصبنتایج . ب

که آن را در شب ،يتابع آموزش شبکه عصب نياز مشخص شدن بهتر پس
صب وش مربوط به ر ماتي. تنظگرددآن ارائه  جيتا نتا داديمقرار  یفاز يع

 Neuro-fuzzyس ك( با اسببتفاده از تولباANFIS) یفاز يعصببب

designer  در بخشAPPS 4باشد. در شکل  يدر نرم افزار متلب م، 
ساز صب یمراحل مدل ستفاده از تولباكس ع ست یفاز-يبا ا شده ا . ارائه 

فازی در بسببب تاج  نابع موجود اسبببت، ول اریياصبببول اسبببتن از  ياز م
ك فازی م نياربردترپر تاج  مدان توانياسبببتن مدل م مدل خط يبه   يو 

Sugeno و در نرم افزار  قيتحق نيكه در ا ياشببباره كرد. روش ممدان
وعه مجم يكه تابع خروج اشدب يمتلب انتخاب شده است، مستلزم آن م

سازی فازی كه در آن از قواعد اگر شد. لذا از مدل آنگاه به منظور -فازی با
ارتباط  کيای منطق فازی استفاده شده است. قواعد فازی استنتاج بر مبن

دهند.  يفازی را نشبببان م هایيورودی و خروج رهایيمتغ نيب يمنطق
و  اتيبا اسببتفاده از تجرب اكند ت يفازی كمک م يابيقواعد ارز ریيبکارگ

شود ت ينيشبيبرای پ ويسنار نياطلاعات موجود بهتر ساخته  ا مخاطرات 
سا قيطر نيبه ا ينقاط بحران در  .لازم اتخاذ گردد ريشده و تداب ييشنا

صب ANFISشبکه  يكل ینما)الف(  3شکل  ( در تولباكس یفاز ي)ع
Matlabشکل، ابتدا در بخش  ني، ارائه شده است. بر اساس اLoad 

dataند ميتقسببب یها، داده كه در پ یب  شيشبببده در مرحله آموزش 
 شود. سوس يتکست وارد م ليپردازش مشخص شده است، بصورت فا

 يم نييتع یفاز نيقوان یبخشبند وهنح Generation FISدر بخش 
تعداد تکرار،  یبرا 100گردد. سببوس با اسببتفاده از نوع قانون و انتخاب 

. لازم به ذكر اسبببت كه در نوار ابزار رديگ يآموزش داده ها صبببورت م
Editبر  يمثلثی مدل كه بصببورت فاز یمشببخص شببده برا ني، قوان

 مدل لحاظ درباشببد  يم( …If…Then) يممدان یفاز نيقوان یمبنا
شکل  گردد.يم ست، مدل  )ب( نيز 3همانطور كه در  شده ا شان داده  ن

شد كه ا يها مداده شيدر حال آموزش و آزما یفاز يعصب موضوع  نيبا
نظر گرفته شبببده برابر با  در یتلورانس خطا زانيبا توجه به م تيدر نها

تاث ما يم نييرا تع گريکديها بر داده ريصبببفر،   زاني، مبطور كلي .دين
-3ار مدل تا مقد ييشببده كه همگرا نييتع "صببفر"تلورانس خطا برابر با 

مه پ5/0×10 حدود  دايادا عداد تکرار  كه از ت عد، ا 63كرده  قدار  نيبه ب م
از  يي، نما)د( 3در شببکل  .ج( 3شببکل ) اسببت دهيرسبب ييخطا به همگرا

 شيآموزش و آزما یبرا ينظر گرفته شببده بصببورت مثلث در یقواعد فاز

ست. ا شده ا پارامتر در نظر  8 يتمام يابيقواعد جهت ارز نيداده ها ارائه 
 رياثت زيو ن يخون یو پارامترها يتنفسببب یها تيظرف یگرفته شبببده برا

با  .باشبد يخبره م افرادسبن و سبابقه بر آنها با توجه به نظر  یپارامترها
، )د( 3ارائه شبببده در شبببکل  يمثلث یفاز نينگارش قوانتوجه به نحوه 

شکل  252بودن تک تک  يمثلث کيشمات شده در  شته   )ه( 3قانون نو
 گردد.يمشاهده م

 

 
 -یعصب یانطباق ستمیآموزش و تست به س یهاورود داده: )الف( 3شکل 

و  ییهمگرای، )ج( فاز یعصب یانطباق ستمیآموزش سی، )ب( فاز

ی، مدل فاز یقاعده برا 252 یبرقرار، )د( آموزش شبکه یمحاسبه خطا

 یشنهادیمدل پ یبرا یفاز نیقوان)ه( 

 
بدست آمده  یخطا زانينشان داده شد، م )ج( 3كه در شکل  گونههمان

است. در ادامه و در جدول  دهيرس54/0×10-3 تکرار به مقدار 100پس از 
 یفاز ياز شبکه عصب یريگبا بهره يابيارز یارهايحاصل از مع جي، نتا3

 است. گرديدهارائه 

 
با  ینیبشیمنتج به پ یژگیاستخراج و یابیحاصل از ارز جینتا: 3جدول 

 (ANFIS) یفاز -یروش عصب

 پارامتر
مقدار در مرحله 

 آموزش
مقدار در مرحله 

 آزمايش

TP 11063 4369 

TN 27935 11936 

FP 0 8 

FN 0 0 

Precision (%) 100 9526/99 

Recall (%) 100 9863/99 

Accuracy 

(%) 
100 99.8163 
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  یریگجهینت -4
 یمنطق فاز رينظ یو نرم افزار يمحاسبات یچند دهه گذشته ابزارها در

 نيا نکياند. لرا در رشد و توسعه علوم مختلف داشته ياثرات قابل توجه
-در شاخه سلامت و بهداشت تا كنون داشته یمحدود یروشها كاربردها

و نگرش مربوط به روش ها  کردهايدر رو یاعمده رييتغ یاند. منطق فاز
و  هيتجز نکهيبه ا رنظ. دهديسلامت ارائه م يابيها در ارز يوجو خر
اهداف  بيدر ترك یمنطق فاز ييبا توجه به توانا يخطرات بهداشت ليتحل

انجام  قابل يبه خوب يمنيو ارتقاء سطح ا يچندگانه مانند اهداف بهداشت
-)پارامترهای خوني، ظرفيت پژوهش یپارامترها استخراجپس از  ،است

پرونده   يکينيپاراكلكلينيکي و از سوابق های تنفسي و سن و سابقه( 
نسبت به نمونه برداری و سنجش ميزان مواجهه تنفسي پرسنل معاينات 

روش انستيتوی ملي بهداشت  بر اساس گروه معرض و شاهد بنزنبا 
اقدام گرديد. در نهايت  1501متد  NIOSH1ه ای و ايمني آمريکا حرف

هسته ای  5با قدرت پردازنده   Matlab 2019با استفاده از نرم افزار 
و شبکه عصبي ( MLP)گيگا بايت به روش شبکه عصبي  8و ميزان رم 

 اديز ليبدلبه تجزيه و تحليل دادها پرداخته شد.   (ANFIS)فازی 
 یتابع آموزش و معمار نييابتدا با تع يش شبکه عصبرودر بودن داده، 

 نياز قوان یريگبا بهره یفاز يمدل شبکه عصب ي و درشبکه عصب نهيبه
اد كه نشان د شواهد .خته شدرداپارامترها پ یريپذ ريثأت يبه بررس یفاز

 یفاز -يو شبکه عصب يشبکه عصب جيها، نتابودن داده اديز ليبه دل
 نمود كه: دييتوان تايلذا م.باشديبهم م کينزد

كه ميزان مواجهه تنفسي با بنزن در گروه معرض مواجهه و گروه شاهد 
متفاوت و در واحدهای   2(OEL-TWA)ميانگين متوسط وزني زماني 

 178/0پي پي ام، آزمايشگاه  523/0پي پي ام، توليد  7مخازن و بارگيری 
شاهد اداری صفر بود. پي پي ام و گروه  224/0پي پي ام، كنترل كيفيت 

در پرسنل واحد مخازن و بارگيری و واحد توليد مواجهه بالاتر از ميزان 
استاندارد و در ساير گروه ها ميزان مواجهه كمتر از حد مجاز )حد مجاز 

در  پي پي ام( است. 0.5ميانگين متوسط وزني زماني مواجهه شغلي 
 100سيت با صحت،دقت و حسا  MLPمعماری شبکه عصبي مصنوعي 

 9321/99درصد، دقت  7702/99درصد در بخش آموزش و صحت 
تلورانس  زانيمو  درصد در بخش آزمايش 997/99درصد و حساسيت 

، نتايج نشان داد كه ظرفيت های تنفسي 5/0×10-3خطا برابرهمگرايي 
و پارامترهای خوني در گروه معرض مواجهه و شاهد يکسان نبوده و 
همچنين فاكتور سن و سابقه بر روی پارامترهای خوني و ظرفيت های 

اری در معمتنفسي در گروه معرض مواجهه و شاهد تاثير گذار نمي باشد. 
درصد  100و حساسيت با صحت،دقت  ANFISفازی  -شبکه عصبي

درصد و  9526/99درصد، دقت  8163/99در بخش آموزش و صحت 
ش و با تلورانس همگرايي درصد در بخش آزماي 9863/99حساسيت 

، نتايج نشان داد كه ظرفيت های تنفسي و پارامترهای 54/0×10-3خطای 
خوني در گروه معرض مواجهه و شاهد يکسان نبوده و همچنين فاكتور 

قه بر روی پارامترهای خوني و ظرفيت های تنفسي در گروه سن و ساب
 معرض مواجهه و شاهد تاثير گذار نمي باشد.    
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Abstract  
Benzene is a aromatic colorless liquid is produced as a primary component of crude oil and gasoline as 

well as as a by-product of the coke and coal industry, which is used in various industries including 

chemical, pharmaceutical, polystyrene, synthetic rubber, nylon, detergents, Paints, polishes and 

solvents are used in laboratories.Complications of chronic exposure to benzene, decreased body 

hematopoiesis, impaired immune system as well as leukemia, anemia, respiratory disorders, delayed 

ossification of the human fetus, infertility, production of lymph node tumors and injury to the liver. 

Prolonged or repeated exposure causes damage to the lungs, kidneys, liver, spleen, blood, brain and 

endocrine glands. Prolonged exposure to benzene has destructive effects on the tissues that make up 

blood cells, especially bone marrow cells. Benzene vapors in high concentrations have a irritating effect 

on the mucous membranes of the eyes, nose and respiratory tract, and if they enter the lungs, they can 

cause severe swelling of the lungs and may cause death. Inhaling benzene vapors in the air is the main 

way to expouser with benzene. Benzene has been described as a useful and dangerous chemical by 

many reputable organizations, including NIOSH, OSHA, and ACGIH as a definitive carcinogen for 

humans. Therefore, due to the definite carcinogenicity of this substance in humans and widespread use 

in industries and destructive effects on various organs of the body, especially the hematopoietic and 

respiratory systems, as an innovative and practical research on the health hazard of respiratory exposure 

to benzene on respiratory capacity and parameters Blood in a chemical industry was evaluated by neural 

network method and fuzzy neural network method. This case study was conducted in 1398 on a 

statistical population of 50 people working in a chemical industry in four exposed groups (including 

personnel of loading, production, laboratory and quality control units) and a blank group (personnel of 

administrative unit) Took. Due to the fact that men are employed in these units, only the group of men 

was selected and one year of work experience in the mentioned units was selected as the minimum 

acceptable time to enter the research. The 12-hour staff shift and the type of ventilation system in the 

studied units are natural and using appropriate personal protective equipment by the staff. Pulmonary 

volumes and capacities are measured by a spirometer that can be analyzed to assess respiratory function. 

The most important main lung capacities that cause lung diseases (obstructive pattern, restrictive 

pattern and mixed pattern) include forced vital capacity (FVC), forced expiratory volume (FEV), forced 

vital capacity / forced expiratory volume (FEV / FVC), the average amount of strong expiratory airflow 

(FEF2575) as four variables related to respiratory capacity (FEV, FVC, FEV / FVC, FEF) was 

considered. One type of blood cancer is myeloid or bone marrow cancer. This type of leukemia affects 

bone marrow cells. Complete blood count (blood test) is one of the main tests to diagnose many diseases 

(cancer, anemia or leukemia). Blood parameters including red blood cells (RBC), white blood cells 

(WBC), platelet (PLT) and mean corpuscular volume (MCV) as four variables related to blood 

parameters in this study in was considered. Data related to research variables including respiratory 

capacity (FEV, FVC, FEV / FVC, FEF), blood parameters (WBC, RBC, PLT, MCV), as well as age 

and work experience of the exposed group and blank group the results of medical examination records 

Personnel were extracted.The niosh 1501 method was used to evaluate and determine the respiratory 

exposure of employees to benzene. Ambient air sample was taken from the respiratory area of each 

group by individual sampling pump and using absorbent activated carbon. GC device and mass detector 
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were used to analyze the samples. Results of respiratory exposure to benzene (OEL-TWA) in the 

exposed group and the blank group were different and in the personnel of loading units 7 ppm, 

production 0.523 ppm, laboratory 0.178 ppm, quality control 0.224 ppm and administrative control 

group were zero (occupational expouser limit-time weighted average : 0.5 ppm). The results showed 

that the respiratory exposure to benzene was not the same in the exposed and blank groups and in the 

personnel of loading and production unit more than the allowable limit and in the personnel of 

laboratory units quality control is less than the allowable limit and in the personnel of the blank group 

is zero. After determining the respiratory exposure to benzene, the effects of benzene on respiratory 

capacity and blood parameters as well as the effect of individual factors of age and work experience on 

these parameters by neural network perceptron (MLP) and adaptive network fussy inference (ANFIS) 

in matlab 2019 software with a 5-core processor and 8 gb of ram were modeled. To do this, after 

extracting the data from the personnel medical file, first the data (variables) enter the pre-processing 

stage and after normalizing and selecting the feature, and dividing the training and experimental data in 

the fuzzy algorithm, the extracted features are classified. Finally, after evaluating the performance based 

on the rate of correct and incorrect diagnosis, the relationship between respiratory capacity and blood 

parameters, age and work experience were modeled. One of the most important steps in data processing 

and analysis to lead to the best or weakest result is the preprocessing of the data of that research (noise 

and discarded data removal, data sorting, data labeling, data normalization in the interval 0 up to +1 and 

finally the data is divided into 70% of data for training, 30% of data for testing of neural network 

perceptron and adaptive network fussy inference). In fact, pre-processing determines the results and its 

importance is so great that it can lead to the best result or the worst result. In the neural network 

perceptron, the best training function with the highest correlation coefficient and efficiency, Levenberg-

Marquardt function was selected in matlab library as trainlm with correlation coefficient of 0.9356. 

Then the best model for network architecture equal to 10 layers and 20 neurons with a performance of 

0.0015 and a correlation coefficient of 0.9860 was selected. In neural network perceptron with 100% 

accuracy, precision and recall in training and 99.7702% accuracy, 99.9321% precision and 99.997% 

recall in experimental section and error convergence tolerance 0/5*10-3, results it showed that 

respiratory capacity and blood parameters were not the same in the exposed and blank groups and also 

the age and work experience factors did not affect the blood parameters and respiratory capacity in the 

exposed and blank groups. After determining the best neural network training function (Levenberg-

Marquardt function in matlab library called trainlm with a correlation coefficient of 0.9356), we placed 

it in the adaptive network fussy inference (ANFIS) to present the results. The settings related to the 

adaptive network fussy inference model using the neuro-fuzzy designer toolbox in the apps section in 

matlab software. Mamdani method was used for the principles of fuzzy modeling inference. In adaptive 

network fussy inference model after 100 repetitions and error convergence tolerance of 0.54*10-3 with 

100% accuracy, precision and recall in training and accuracy 99.8163%, 99.9526% precision and 

99.9863% recall In the experimental section, the results showed that respiratory capacity and blood 

parameters were not the same in the exposed and blank groups and also the age and work experience 

factor did not affect the blood parameters and respiratory capacity in the exposed and control groups. 

The use of integrated ANN, GA and PSO algorithms is recommended to compare the results with the 

obtained results and the accuracy of the system performance. 
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