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  چکیده

بهداشتی و درمانی با رفاه ملی و معیشت مردم ارتباط دارد. ادغام پردازش ابری و اینترنت فناوری اطلاعات پزشکی و خدمات 

 باشد کهدیابت می مزمن اشیا یک پیشرفت بزرگ در کاربرد پزشکی مدرن خواهد بود. در این تحقیق تمرکز بر روی بیماری

تحقیق تکنولوژی اطلاعات پزشکی را در زمینه  شود.  اینمرگ و میر در سراسر جهان محسوب می اصلی از عوامل یکی

بر  یروش مبتکرانه مبتن کیمطالعه  نیاینترنت اشیا، به ویژه در زمینه کاربرد نظارت و مدیریت پزشکی بکار گرفته است. ا

عات کند. یک معماری برای نظارت از راه دور و مدیریت پلت فرم ابر اطلامی یمعرف ابتید صیتشخ یرا برا ایاش نترنتیا

، اطلاعات بیماران از طریق ابزارهای اینترنت اشیاء پوشیدنی و تعبیه شده بر حسب نیاز شود بهداشتی  پیشنهاد و تحلیل می

یتم ورالگوریتم مبتنی بر الگ شود. در این مقالهشود و در نهایت از طریق اینترنت شخص ارسال میاستفاده و جمع آوری می

 کیهای ژنتتمیاز الگور نظارت پزشکی ارائه شده است.کمک به ای تشخیص دیابت در راستای ژنتیک و طبقه بندی ترکیبی بر

کند. ها استفاده مییژگیو نیهای بیو وابستگ ابتید تیآنها با وضع یهای مرتبط بر اساس همبستگیژگیانتخاب و یبرا

 GNB، درختان و SVM ،KNN ،ANN یهاکنندهیبندادغام طبقه باانباشته،  یامجموعه یریادگیمدل  کیمتعاقباً، 

و  ابتید تیریبهبود مد یآن را برا لیما است و پتانس کردیدهنده عملکرد برتر رونشان جی. نتاشودیاستفاده م شتریدقت ب یبرا

دهد مینشان  حاصل نتایجروش پیشنهادی از سه روش ارزیابی شده است و .  کندیبرجسته م یبهداشت یهامراقبت جینتا

درصد رسیده  9٣ دقت برخوردار بوده و به پایه روشهای بـه نسبت درصد 57تا  9به میزان  از عملکرد بالاتری روش پیشنهادی

  .است

  .، بیماری دیابتگروهی اشیا، یادگیری ، اینترنتماشین هوشمند، یادگیری سلامت: کلیدی هایهواژ
 

 علمینوع مقاله: 
 

 مقدمه -1

های مجهز های درگیر با حوزه سلامت، زیرساختسیاست

به اینترنت اشیا را برای پردازش سوابق پزشکی 

الکترونیکی که نیازمند محاسبات قابل توجه و منابع 

 اطی ایمن است، اتخاذ کرده اند. در این زیرساخت، ارتب

 
 

 هایها در ابرهایی که معمولاً دور از مرکز مراقبتداده

شود. علاوه بر بعد حقوقی و بهداشتی قرار دارند ذخیره می

های ابری سنتی [، سرویس1های پزشکی ]اخلاقی داده

های بهداشتی را نقض کنند، ممکن است مقررات مراقبت
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بیمارستان را نقض کنند، امنیت سایبری را  -اعتماد بیمار

به خطر بیاندازند، رویدادهای غیرقابل پاسخگویی شکست 

از  یکی دیابت بیماری .و موارد دیگر را ایجاد کند شبکه

در  که مرگ در سراسـر جهـان است حیاتی عوامل

نیاز  از اطلاعـات پزشـکی دسترس بودن مقادیر عظیمـی

 بـه کمـک را بـرای قدرتمنـدی ابزار یادگیری به

نشان  دیابت بیماری تشخیص برای متخصصـان پزشکی

 بیماری در تشخیص ماشین یادگیری . روشهـایدهـدمـی

 آن را افزایش کارایی و سطح بسیار مفیـد اسـت دیابت

 یک دیابت ، بیماریمرجـع ایـن طبـق چنیندهد. هممی

در جهان  بیمـاری ترینحال رایجو درعین حیاتی مسئله

 یک عنوانرا به دیابت بیماری که ]1[شود محسوب می

 چنـینانـد و هـمگیر در نظر گرفتـهو همه مزمن بیماری

متحده در ایالات مشکلات سلامتی تریناز مهم یکـی

 از این ومیر، ناشیمرگ علت شـود و پنجمینمحسوب می

اختلال  یک دیابت بیماری ، بنـابراین]2[است بیماری

بدن اثر  ابولیسمبـر مت کـه ریز اسـتدرون غددی مزمن

شود آن می تغییـرات سـاختاری گـذارد و موجـبمـی

 کـه هاسـتبیماری ترینجزو رایج دیابت بیماری بنابراین

 2014از سـال  کند کـهایجاد می در بدن انسان عارضه

 میلیون بیمار به 100از بیماری بعـد، گسترش این بـه

 . ایـن]٣[اسـت یافتهشمیلیـون بیمـار از افزای 422

و  نوع یک دیابت بیماری بـه معمـولی در حالـت بیمـاری

 بیماری یک 2نوع دیابت بیماری شود کهمی تقسیم 2نوع 

 رونـد آن هنوز هم کـه بانفوذ بالا در سراسر جهان اسـت

 ومیر بـهمرگ اصلی از علل بوده و یکی در حال افزایش

 نیز کمک قلبی روند بیماری پیشرفت به رود کهیشمار م

 توان بهمی بیماری از عوارض این چنین . هم]4[کند می

 داخــل خــونی عروقــی مروارید، گلوکز و آســیبآب

 بهداشـتی هایمراقبت اشــاره کــرد. بنــابراین چشــم

از  یریو پیشگ تشـخیص یعنـی شـکل تریندر ساده

 ، نقـشپزشـکی هایآسیب یا درمان هرگونه بیماری

 ].5[دارد  جامعـه مفید بـرای زندگی یک در ارائه مهمی

 هایتعداد تست کاهش برای هاییتلاش بنـابراین

 کلـی تـا هزینـه گرفتهانجام مـزمن بیماری تشخیص

استفاده از  الیاحتم هایحلاز راه یابـد. یکـی کـاهش

 مراقبت هایدر داده ماشـین یـادگیری هـایتکنیک

پیـدا کـردن  هـا بـرایتکنیـک ایـن کـه اسـت بهداشتی

شود پایگاه داده بزرگ استفاده می مکرر در یک الگوهای

 آید. دست به تـا از آن اطلاعات مفیدی

ان و جوانان در نوجوان 2نوع  ، شیوع دیابتعلاوه براین

 دیابت یابد. در افراد مبتلابهمی افزایش طـور چشمگیریبه

خطر  اصلی ، عوامل2نوع  دیابت ابتلا به ، سـابقه2نوع 

 بررسی و شیوه زندگی خانوادگی ، سـابقهچـاقی ابـتلا بـه

 شود.می

 مـرتبط دوم کارهای : بخششرح زیر است به مقاله ادامه

 شـده در بخـششده بررسـیحوزه انجام در این کهرا 

اشیا در حوزه  اینترنت بندیسازمان بررسی سـوم بـه

و  چهار روش پیشـنهادی هوشـمند و در بخش سـلامت

 آتی و کارهای گیرینتیجه آخـر بـه در بخـش درنهایـت

  .پردازیممی

 مرتبط کارهای -2

 تریندر ساده بهداشـتی هـای، مراقبتبخش در این

یــا  از بیمــاری و پیشــگیری تشــخیص یعنــی شـکل

 یـک که است پزشکی هایآسیب درمــان هرگونــه

بر عهده دارد  جامعه برای زنـدگی در ارائـه مهمـی نقـش

خدمات بهتر با  ارائـه هـا چگـونگیاز نگرانـی یکـی که

 ماشین یـادگیری هـایتکنیـک کـه متـر هسـتک هزینه

 هـایپیشرفت کند.کهمی هدف کمک این به در دستیابی

 و علــوم پزشــکی در بیوتکنولــوژی توجــهقابــل

، ها شـده اسـتاز داده تـوجهیتولیــد قابل موجــب

از  که و اطلاعات بالینی ژنتیکـی هایماننـد داده

 (EHRs) الکترونیکـی سلامت الکترونیکی هایوندهپر

 منظور، اسـتفاده از روشهـای این . برایتولیدشده است

در حال حاضر،  ها در علوم زیستیو داده ماشین یادگیری

 در تــلاش بــرای و ضــروری ، حیــاتیبیشـتر از قبــل

 دانـش تمام اطلاعات موجود بـه هوشمندانه تبــدیل

 هایاز تکنیک ]6[ محققان در مرجع کـه ارزشـمند اسـت

روش هوشـمند  یک منظـور ارائهبـه ماشین یادگیری

 هــایمؤلفــه وتحلیـلبـا اسـتفاده از تجزیـه ترکیبـی

و  بنــدی، طبقــهGaussianو مــدل مخلــوط  اصــلی

 بینیمنظور پیشبه Cartرگرسیون درختان 

 در مرجع چنیناستفاده کردهاند هم مـزمن هـایبیمـاری

 جدید برای هوشـمند ترکیبی سیسـتم یـک ]7[

 هایبـا اسـتفاده از تکنیک دیابـت بیمـاری بنـدیطبقـه

 بندی-خوشه هایاز الگوریتم شده کهارائه ماشین یادگیری

 اران و از ماشـینبیمـ هایداده مجموعه بندیخوشه برای
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و از  انواع بیمـاری بندیطبقه برای بردار پشتیبانی

 نتـایج شده کـهابعاد استفاده کاهش برای PCAرویکـرد 

 ،PCA ،بندیاز خوشه روش متشکل نشـان داده ایـن

SVM آورده است دست بـه خـوبی بنـدیطبقه دقت. 

 و مقایسه بررسـی محققان به ]8[ در مرجع علاوه براین

بـا اسـتفاده از  مختلف هایداده بندیطبقه دقت

 بینـیپـیش بـرای ماشـین های یـادگیریتکنیـک

از  بررسـی در این اند کهپرداخته قلـب مـزمن بیمـاری

 SVM, RF,DT, KNN,NB از قبیـل هـاییالگـوریتم

 هـایاز الگوریتم چنینه همشداستفاده تصمیم و درخت

نیز  Bagging, Boosting, Satckingنظیـر  تقـویتی

اسـتفاده از  نشان داده که نتایج که شده است استفاده

 81،84 بـالای دقـتبـه SVMبا روش  Baggingروش 

محققـان  ]9[ در مرجـع چنینهم .درصـد رسیده است

 بر یادگیری خودکار مبتنیچارچوب نیمه یـک توسـعه بـه

پرونده  از طریق 2نوع  دیابت شناسـایی برای ماشین

 چارچوب به در این اند که کرده ارائه سلامت الکترونیک

 شناسایی هـا جهـتتکنیـک کـارایی و مقایسه ارزیابی

از  ماشـین یـادگیری از مـدلهـای فراوانـی مـدلهـای

و رگرســـیون  SVM, RF,DT, KNN,NB:قبیـــل

نشـان  تجربـی نتـایج شده کـهاستفاده منطقـــی

 تواند افراد مبتلابهمی چـارچوب پیشنهادی دهـد کـهمـی

 دهد. درصد تشخیص 98 را بـا میـانگین 2نوع  دیابت

انــواع  محققان، مجموعـه ]10[ در مرجـع درنهایت

 یــادگیری هــایالگــوریتمهــا و تکنیــک مختلــف

و  بیمــاری تحلیــل بــرای کــه و ابزارهــایی ماشــین

گیرد را استفاده قرار می مورد گیــریفرآینــد تصــمیم

 وتحلیلمنظور تجزیهبه اند که قرار داده بررسی مورد

 تشـخیص بـرای ماشـین یـادگیری هـایالگـوریتم

، کبد و ، دیابتقلبی بیماری از قبیل مختلفی هایبیماری

 درنتیجه .است مورداستفاده قرارگرفته هپاتیت بیماری

 کشف برای مهمی نقش کاویو داده ماشـین یادگیری

از  فرایند تکراری یک در پایگـاه داده دارد کـه دانش

و ها، انتخـاب داده ادغـام داده ها؛تمیـز کـردن داده

در حـوزه  داده دارد کـه دانـش الگو و شـناخت تشخیص

 تشـخیص بـرای دارد کـه تـوجهینیز حضور قابل پزشکی

، ، سرطان ریهدیابت مانند: مزمن هایانـواع بیماری

و اختلالات  کلیه ، سنگکلیه ، نارسـاییقلبی بیماری

 .شوداستفاده می کبدی

 هوشمند اشیا در سلامت ترنتاین بندیسازمان -٣

 بـرای جهـانی زیرسـاخت عنوان یکاشیا به اینترنت

و خدمات  قرارگرفته موردتوجه اطلاعاتی جامعـه

( و مجــازی اتصــالات )فیزیکــی وسـیلهبـه ایپیشـرفته

توسعه، بــر اســاس اطلاعــات موجــود و درحال

اطلاعــات و ارتباطــات در اختیــار قــرار داده و 

هـا، خـدمات و آوریاز فـن بسـیاری کـهـاییازآنج

در ده سال  گیرد، کهرا در برمی مختلف اســتانداردهای

 از بـازار فنـاوری ایگوشه عنـوان سـنگآینـده بـه

، شـود. از دیدگاه منطقیمـی اطلاعـات در نظـر گرفتـه

از  ایعنوان مجموعـهتوان بهرا می IoT سیستم یک

دارنـد،  تعامـل همکاری بر پایه هوشمند که هایتگاهدس

 اینترنت هدف مشترك نشان داد که نشان دادن یک بـرای

را با جهان اطلاعات ادغام کرده و  اشیا جهـان مادی

 را برای کاربردی هایو برنامه معمـولی هـایسرویس

رتباطات تردید، اکنـد بیمی انسانها فراهم بهبود زندگی

، (IoT)اشیا  اینترنـت زمینه موجودات )اشیاء یا چیزها( در

 انسانی هـایها و پروسـهها، دستگاهدر فعالیت فعالی نقش

 .]1٣،12،11[ کندمی بازی

 گرهـایو حـس وسـایل اشیا برای اینترنت بنابراین

 مراقبت در صنعت مهمی شده نقش متصل پزشـکی

 از بیماران باکیفیت مراقبت برای بعـدی نسل بهداشتی

تعـداد سالمندان و افـراد  افـزایش به دارد. با توجه

 هـایزیرسـاخت بـه نیـاز فـوری معلـول، یـک

 تحلیـل بـرای در زمـان واقعـی بهداشـتی هایمراقبت

بیمــاران وجــود  بهداشــتی هــایمراقبــت هایداده

 جلــوگیری پیشــگیریومیر قابــلرد تــا از مرگدا

 هایدهنــدگان مراقبتزیــرا ارائــه ]14[شــود 

سـالمندان را  طور مداوم رفتار و سـلامتبه بهداشتی

 مـورد انتظـار بایـد وظـایفی سیسـتم کنند کـهنظارت می

از تصـادفات و انتقـال  و پیشگیری ماننـد شناسایی

بدن،  ، دمای: ضربان قلببـدن از قبیل امترهـایپار

کـار  محـل قند خـون و...بـه فشارخون، سطح

 در حـوزه سـلامت )بیمارسـتان( را انجـام دهـد کـه

 تـدریجبه پوشیدنی هایهوشمند استفاده از دستگاه

داده  افزایش گذشته هایخود را در دهه هـایقابلیـت

 بهداشــتی هــایمراقبــت از مزایای هک ]15[. است

 :توان بهاز بیمــاران می در مراقبــت IoTبــر  مبتنــی

بیمـار  بیمـار سـلامتی امکان مشاهده وضعیت •
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 ( در هرلحظهو دقیق صـورت جزئی)بـه

 بیماران در بیمارستان و خانه نظارت بر وضعیت •

 سالمندان

و  غیرضــروری درمــانی هــایهزینــهاز  جلــوگیری •

 در زمان مناسب مناسب پزشکی هایحمایت ارائــه

 نیـاز بـه که افرادی برای زندگی ارتقا کیفیت •

  دارند. یـا نظارت دائم پشـتیبانی

 اشـیا در صـنعت اینترنت تکنولوژی در نتیجه

با  بوده، ولی وهایبالق مزایای دارای شخصی هـایمراقبـت

 هایپیشرفت ]16[ رو استروبه فراوانـی هـایچالش

هوشمند، بدون  و یا سلامت ءاشیا اینترنت بهداشتی

 IOT اصــلی هــایاز چــالش یکـی کـه نیست چالش

 دقیق بینیو پیش هوشــمند تشــخیص در ســلامت

توان به کمک آن میکه با  باشد.می مزمن بیماری نتایج

پیشرفت این بیماری و جلوگیری از اثرات منفی آن رسید. 

ها از ابزارهاو وسایل اینترنت اشیاء برای این منظور داده

مثل ساعت و سنسورهای هوشمند که به بدن بیماران 

شود و اطلاعات آنها پایش باشد استفاده میمتصل می

 شود.می

 مراقبت پزشکیمدل ساختار نظارت بر سلامت و  -4

با توسعه سریع فن آوری اطلاعات، حجم داده نیز با 

یابد. به تازگی، پردازش سرعت شگفت انگیزی افزایش می

ترین موضوع در صنعت فناوری ابری و اینترنت اشیا داغ

اطلاعات هستند. پردازش ابری مزایایی در مقیاس پذیری 

عالی و قیمت پایین دارد، در حالی که تکنیک اصلی 

قبلا در مقیاس وسیع  RFIDاینترنت اشیا مانند حسگر و 

های مورد استفاده قرار گرفته است. بسیاری از شرکت

فناوری معروف مانند مایکروسافت، آمازون، آی بی ام و 

گوگل قبلا ابر خود را به صورت موفقیت آمیز ساخته اند و 

ها، سازی دادهخدمات ابری را در مدیریت اطلاعات، ذخیره

دهند. با این حال، آشنایی تجوی اطلاعات و ... ارائه میجس

مردم نسبت به ابر رایانه و اینترنت اشیا در برنامه پزشکی 

مدرن کافی نیست. اینترنت اشیا تولید فناوری اطلاعات 

های توسعه و است. اینترنت اشیا رشته اطلاعات در فرصت

که برنامه تغییر است. کمیته اتحادیه اروپا بر این باور بود 

توسعه اینترنت از طریق حل مسائل مدرن جامعه در آینده 

حل و فصل خواهد شد و سهم بسیار بزرگی را به همراه 

خواهد داشت. راهبردهای مدرن با استفاده از تکنولوژی 

اطلاعات مدرن تحت رفتار ساختار مدیریت مدرن قرار 

گیرد. در این راستا سه درخواست اساسی شامل می

باشد. بهتر ؛ هزینه کمتر و سرعت سریعتر میسرویس 

های فناوری اطلاعات پزشکی کاربرد گسترده ای در برنامه

 مدرن دارد.

فناوری اطلاعات پزشکی و خدمات بهداشتی و درمانی با 

ری رفاه ملی و معیشت مردم ارتباط دارد. ادغام پردازش اب

و اینترنت اشیا یک پیشرفت بزرگ در کاربرد پزشکی 

ایی خواهد بود. از آنجا که محاسبات ابری دارای مزای مدرن

سازی، در مقیاس وسیع است، قابلیت اطمینان بالا، مجازی

راندمان بالا و امکان پذیر ساختن ابر عمومی در 

گذاری منابع، توانند به اشتراكها و بیماران میبیمارستان

صرفه جویی در هزینه و ایجاد نظارت پزشکی و مدیریت 

نوان با راندمان بالا کمک کنند. اینترنت اشیا، به ع سیستم

یک پشتیبان مهم در انجام نظارت و مدیریت ایمن، با 

های اصلی آن مانند کارایی وکیفیت بالاست، تکنیک

و حسگرهای الکترومغناطیسی صوتی  RFIDحسگرهای 

های زیادی در انتقال اطلاعات تواند موفقیتعکس می

شمند و مکان دقیق داشته پزشکی، نظارت پزشکی هو

باشد. اینترنت اشیا راحتی زیادی به ویژه در نظارت و 

دهد. با مدیریت ردیابی بیمار را به بیمارستان اختصاص می

توسعه سریع اینترنت و ادغام پردازش ابری و اینترنت 

اشیا، پلت فرم مراقبت و نظارت پزشکی فرصت جدیدی را 

 کند.فراهم می برای بیمارستان و حتی تمام جامعه

این مقاله تکنولوژی اطلاعات پزشکی را در زمینه پردازش 

ابری و اینترنت اشیا، به ویژه در زمینه کاربرد نظارت و 

مدیریت پزشکی را  بکار گرفته است. یک معماری مدل 

برای نظارت از راه دور و مدیریت پلت فرم ابر اطلاعات 

شود و سپس یک الگوریتم بهداشتی پیشنهاد و تحلیل می

کارآمد برای نظارت پزشکی و  الگوریتم ژنتیکی بر مبتن

مدیریت کاربرد پردازش ابری ارائه شده است که این مقاله 

 الگوریتم ژنتیکبندی کارآمد و با از طریق ایجاد یک زمان

 بخشد.این مطالعه را بهبود می

پلت فرم ابر کنترل از راه دور در اطلاعات بهداشتی شـامل 

 1ر، مـاژول ارتبـاطی، درگـاهحسگرهای بدن، شـبکه حسـگ

مربــوط بــه خانــه، تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات پزشــکی و 

 1پردازش پلت فرم، وسایل پزشکی و غیـره اسـت. شـکل 

یک معماری کلـی پلـت فـرم نظـارت از راه دور اطلاعـات 

                                                            
1gateway  
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دهد که شامل سه ماژول های بهداشتی را نشان میمراقبت

ســیم، مرکــز اصــلی یعنــی حســگرهای شــبکه حســگر بی

توانـد بـه حاسبات ابری و کاربران اسـت و همننـین میم

 عنوان یک نمونه اولیه از اینترنت اشیا در نظر گرفته شود.
 

 

معماری کلی پلت فرم نظارت از راه دور اطلاعات  .1شکل 

 های بهداشتیمراقبت
 

 این سیستم دارای اجزایی به شرح زیر است:

ــباتی در شــبکه حســگر بی • ــز محاس ــاژول مرک ســیم، م

 محاسبات ابری، موتور استنتاج و غیره

 ریزی منابع بین کاربر و پایگاه داده.مرکز برنامه •

مرکز ارتباطی میان محاسبات ابری، شبکه حسگر  •

 های کاربر.سیم و ماژولبی

در این محیط حسگرهای بدن قادر به ثبت و حذف شبکه 

باشــند. حسـگر پزشـکی بــدن را بـدن میناحیـه پزشـکی 

توان بـه حسـگر تعبیـه شـده بـر روی بـدن و حسـگر می

پوشیدنی تقسیم کرد. این حسگر باید مصرف انـرژی کـم، 

کوچک و تهاجم کمی به بدن انسان داشـته باشـد. مزیـت 

حسگر پوشیدنی راحتی استفاده از آن است؛ امـا از زمـانی 

آن محـدود  که حالت سنجش محدود شده اسـت، کـاربرد

توانـد شده اسـت. حسـگر تعبیـه شـده بـر روی بـدن می

محدوده آن را گسترش دهد، اما با این حال باید از طریـق 

کاری آن دشـوار عمل در بدن کاشت شود و بنابراین دست

است. علاوه بر این حسگرهای کنترلی سلامت بدن بر روی 

 کنند، بنابراین بایـد احتمـال جابجـایی وانسان تمرکز می

هــا را در نظــر گرفــت. حســگرهای معمــول در تحــرك آن

سیستم کنترلی سلامت بدن عبـارت از فشـارخون، درجـه 

باشـد. مـاژول ارتبـاطی، حرارت بدن، موقعیت و غیـره می

خانه یا تلفن همراه  gatewayاطلاعات پزشکی بدن را به 

سازی دهد. این اطلاعات پزشکی به مرکز ذخیرهانتقال می

شــود. ســپس پــس از ازش داده ارســال میهــا و پــردداده

های بهداشتی به بیمار یا پردازش سیستم خبره، راهنمایی

  شود.بیمارستان ارسال می

شده توسط شبکه حسگر آوریاطلاعات پزشکی جمع

های پرونده سلامت شخصی بسیار زیاد متنوع است. داده

است و به سرعت در حال افزایش است؛ بنابراین مقدار 

بندی خودکار، تجزیه و زیادی از اطلاعات نیاز به طبقه

دهندگان تحلیل و پردازش دارند. اطلاعات برای همه ارائه

س است. به عنوان مثال، مرکز خدمات خدمات در دستر

ایمنی ارائه خدمات امنیتی؛ مرکز کنترل اضطراب بیماری 

در پیشگیری از وضعیت بیماری گروهی را کنترل و 

کند. مرکز خدمات اضطراری با توجه به  مدیریت می

دهد؛ های اولیه ارائه میاطلاعات استخراج شده کمک

عات پزشکی را بیمارستان تشخیص از راه دور تحت اطلا

بخشی های توانبخشی راهنماییآورد؛ مرکز توانفراهم می

کند. از راه دور با توجه به انواع اطلاعات بازیابی فراهم می

مرکز خدمات بهداشتی، از طریق استخراج اطلاعات 

کند. به این ترتیب بهداشتی خود، به کاربر راهنمایی می

که مورد نیاز باشد. گذاری منابع شبباید ابزار به اشتراك

علاوه بر این، یک روش مؤثر برای استخراج اطلاعات 

ضروری است. شبکه حسگر بدن باید قابلیت انتقال قابل 

دهد که اعتماد را دارا باشد. مطالعات امروزی نشان می

 400حسگر تعبیه شده در بدن تمایل به استفاده از 

از مگاهرتز دارد و حسگر پوشیدنی مایل به استفاده 

بنابراین هر کدام دارای گیگاهرتز است.  4/2فرکانس 

باشند، با توجه به قابلیتها و محدودیتهای خاص خود می

 توان از نوع مناسب استفاده نمود.محیط و موارد دیگر می

برای تشخیص بیماری مبتنی بر  روش پیشنهادی -5

 ظارت پزشکی با اینترنت اشیان

 ایاش نترنتیبر اساس شبکه ا یماریب صیتشخ یمعرف

(IoT نشان دهنده )نهیدر زم شگامانهیپ شرفتیپ کی 

 نترنتیاست. ا یو سلامت عموم یهای بهداشتمراقبت

 یها و حسگرها، نقشدستگاه وستهیبا شبکه به هم پ ایاش

 تیریو مد یریشگیدر نظارت، پ یانقلاب جادیدر ا یاساس

نوآورانه، حسگرها و  ستمیس نیا در کند.می فایا یماریب

 یهادر مکان کیبه صورت استراتژ IoT یهادستگاه

 یفضاها ،یبهداشت یهامختلف، مانند امکانات مراقبت

 نی. اشوندیها مستقر مداخل خانه یو حت یعموم

ها، از جمله از داده یمتنوع فیط یآورجمع یحسگرها برا

 دیتول یسلامتو اطلاعات  یطیعوامل مح ،یاتیعلائم ح
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ها به داده نیشده توسط کاربر، مجهز هستند. سپس ا

شوند، منتقل می یپلتفرم مرکز کیصورت بلادرنگ به 

 هیتجز شرفتهیهای پتمیها را با الگورتوان آنکه می ییجا

  و پردازش کرد. لیو تحل

در  ایاش نترنتیاستفاده از ا یدیکل یایاز مزا یکی

آن در ارائه اطلاعات به موقع و  ییتوانا ،یماریب صیتشخ

 یو پارامترها یاتیمداوم علائم ح شیاست. با پا قیدق

علائم هشدار  توانندیم ایاش نترنتیا یهادستگاه ،یطیمح

 یحت ایمزمن  طیشرا ،یعفون یهایماریب هیدهنده اول

را  یرا که ممکن است مشکلات سلامت یطیحعوامل م

 رانه،یشگیپ کردیور نیکنند. ا ییکنند، شناسا دیتشد

سازد تا به را قادر می یهای بهداشتمتخصصان مراقبت

 یریها جلوگیماریسرعت مداخله کنند، از گسترش ب

 ایاش نترنتیا را کاهش دهند. یماریکرده و شدت ب

کند، که به می لیرا تسه مارینظارت از راه دور ب نیهمنن

 مارانیهای مزمن ارزشمند است. بیماریب تیریدر مد ژهیو

 نترنتیمتصل به شبکه ا یدنیهای پوشتوانند از دستگاهمی

خود به  یبندیو پا یسلامت تیوضع یابیرد یبرا ایاش

 دهندگاناستفاده کنند. ارائه  یهای درمانبرنامه

ها در زمان داده نیتوانند به امی یهای بهداشتمراقبت

سازد تا داشته باشند و آنها را قادر می یدسترس یواقع

 ازیرا بدون ن یو مراقبت شخص رندیآگاهانه بگ ماتیصمت

 ن،یبر ا علاوه ارائه دهند. یمکرر حضور یدهایبه بازد

 یهای عفونیماریب وعیش یابیتواند در ردمی ایاش نترنتیا

 لیو تحل هیباشد. با تجز دیمف اریبزرگ بس اسیدر مق

 توانندیم یمختلف، مقامات بهداشت یحسگرها یهاداده

کنند  شیکنند، روندها را پا ییرا شناسا یمارینقاط داغ ب

 یمبتن کردیرو نیدهند. ا صیو منابع را به طور مؤثر تخص

 یریگو همه وعیش ریبه کاهش تأث تواندیها مبر داده

تر و کارآمدتر را ممکن چابک یکمک کند و پاسخ

را با  یابتکارات بهداشت عموم ایاش نترنتیا .سازدیم

 یهادهد. دستگاهمی شیافزا رانهیشگیاقدامات پ جیترو

را در  یبهداشت یاطلاعات و هشدارها توانندیهوشمند م

منتشر کنند، به مردم در مورد خطرات  یزمان واقع

کنند.  قیسالم را تشو یآموزش دهند و رفتارها هایماریب

بالا  یدما توانندیهوشمند م یهامثال، دماسنج نوانبه ع

ها اطلاع دهند که به دهند و به آن صیتشخ را در افراد

کنند و  زولهیخود را ا ایباشند  یپزشک یهادنبال مراقبت

 کمک کنند. هایماریبه مهار زودهنگام ب

اطلاعات مربوط  یآورجمع یبرا یدیکل یهااز روش یکی

نظارت  یاستفاده از سنسورها ماران،یاز ب ابتید یماریبه ب

 یحسگرها نیاست. ا بیماراطلاعات حیاتی مداوم 

شکم، کاشته  یمعمولاً رو مار،یپوست ب ریدر ز یاتورینیم

را  اطلاعات حیاتی بیمارشوند و به طور مداوم سطح می

شده و به  یها جمع آورداده نیکنند. امی یریاندازه گ

هوشمند منتقل  یگوش ای رندهیبه گ میس یصورت ب

 لیو تحل هیتجز شتریها را بتوان آنکه می ییشوند، جامی

 یهاداده اطلاعات حیاتی بیمار یکرد. حسگرها سمو تج

دهندگان و ارائه مارانیو ب دهندیرا ارائه م درنگیب

روند گلوکز را  بر تا سازندیرا قادر م یبهداشت یهامراقبت

و  ییغذا یهاانتخاب ن،ینظارت کنند و درباره دوز انسول

. علاوه بر رندیانه بگآگاه یریگمیتصم یورزش یهامیرژ

به  اطلاعات حیاتی بیمار یهاهمداوم داد تیماه ن،یا

 کندیکمک م خظرات مرتبط با دیابتزودهنگام  صیتشخ

از نوسانات  یریجلوگ یو امکان مداخلات به موقع را برا

ها روش نیا .کندیخطرناك در سطح قند خون فراهم م

 یهایاز فناور ابت،یاطلاعات مرتبط با د یآورجمع یبرا

 تیریجامع از مد یدیتا د کنندیاستفاده م ایاش نترنتیا

 یبهداشت یهادهندگان مراقبتو ارائه مارانیبه ب ابتید

ها با نظارت مستمر سطوح گلوکز و حلراه نیارائه کنند. ا

تا  سازدیرا قادر م ابتیافراد مبتلا به د ن،یانسول زیتجو

 یهامراقبت یهامیتو به  رندیآگاهانه بگ ماتیتصم

و  تریشخص یتا مداخلات مراقبت دهدیاجازه م یبهداشت

 را ارائه دهند. یتربه موقع

 در ســالهای ماشــین یــادگیری اســتفاده از فنــاوری

 یادگیری بطوریکه پیداکرده است زیادی اخیــر محبوبیت

 یکپارچـه کامپیوتر بدون اینکـه که است علمـی ماشین

از  که آموزشی هایشـوند بـا استفاده از داده ریـزیبرنامـه

در  گیرند کهشوند یاد می-مـی Train سیسـتم بـه قبل

 الگوریتم یک که گروهـی از رویکرد یـادگیری مقاله این

 دیابت بیمـاری بینـیپیش منظور بهبود دقتبه تقویتی

روش، ما از  از استفاده از این قبل که شده استارائه

 کـه ویژگی هـایی منظـور یـافتنبه رویکرد انتخاب ویژگی

دارند  بیشتری واریانس دیابت سریع تشخیص دررونـد

را بـا اسـتفاده  بینـیپـیش دقت تا نتایج کنیماستفاده می

بیاوریم. انتخـاب  دست به انتخـاب ویژگـی از نتـایج

مدل  یک برای مرتبط متغیرهای ، فرآینـد یـافتنویژگـی

 بـرایتواننـد هـا میتکنیـک . ایناست بینیپیش
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 معنیو بی غیرضـروری هـایو حـذف ویژگـی شناسـایی

شـوند. انتخـاب  بینـیمدل پیش صحت کاهش باعث که

پـردازش پـیش مهـم دو مرحلـه و انتخاب نمونـه ویژگی

 در آن ســابق ، کــهاســت ها درداده کــاویداده

و  مناســبنا هــایاز ویژگــی باهــدف حــذف برخـی

داده اختصاص  مجموعــه یــا ازکارافتــاده از یــک

. معیوب است هایدر حذف داده و دومی شده استداده

 در مطالعات مرتبط وظایف این برای ژنتیکی هایالگوریتم

حال، اند. بااینمورداستفاده قرارگرفته ایطـور گستردهبه

در  طورکلیزش اطلاعات بهاز پردا قبل دو وظیفـه ایـن

هدف  . بنابراینشده استدر نظـر گرفته ادبیـات جداگانـه

بر اساس  ، انتخـاب و انتخـاب نمونهمطالعـه ایـن

 هـایبـا اسـتفاده از اولویـت ژنتیکی هایالگوریتم

بــر  بنــدیعملکــرد طبقــه بررسـی بــرای مختلــف

 .است مختلف هایداده مجموعــه روی

 بـرای (GA) ژنتیـک ما از الگوریتم مقاله در این که

. کنــیماســتفاده مــی بهینــه هــایانتخـاب ویژگــی

 به را برای احتمالی هایزیرمجموعه روش فضــای ایــن

حـداکثر  کـه هاییاز ویژگی ایآوردن مجموعـه دسـت

رساند و می حـداقل ده را بـهشـبینـیپـیش دقـت

 رسـاند، بررسـیمی حداقل را به نامناسب هایویژگی

 تـابع را در یـک چندگانـه همبسـتگی کند. مـا یـکمی

 تناسـب ارزیابی بـرای GA شده توسطاستفاده تناسـب

 آن معرفی با دامنه در رابطه ویژگی هـر زیرمجموعـه

 .کنیممی

 انتخاب ویژگی توسط الگوریتم ژنتیک -5-1

حل بالقوه برای یک مسئله راهصورت ویژه، یکبه

عنوان کروموزوم عنوان یک دنباله ژن که بهسازی، بهبهینه

شود، در الگوریتم ژنتیک رمزگذاری شده هم شناخته می

ها، های احتمالی از کروموزومحلاست. جمعیتی از راه

ر، با داشتن تعداد کمتری از های بهتحلسوی راهبه

حل بهینه ها تکامل پیداکرده و در نهایت به راهویژگی

ی، در یک هایحلکند. معمولاً چنین راهدست پیدا می

شوند. در زنجیره گذاری میرمز 1و  0رشته دو دویی 

های مرتبط انتخاب دهد که ویژگینشان می 0دودویی 

 1اند، در حالی که نشده و از مجموعه ویژگی حذف شده

شده است. بر این دلالت دارد که ویژگی موردنظر، انتخاب

 های اولیه به صورت تصادفی به عنوان والدینکروموزوم

جدید را تولید  1سلتوانند یک نگردند که میانتخاب می

کنند که این امر از طریق اعمال عملگرهای ژنتیک، یعنی 

گردد. انتخاب، جهش و تقاطع در فرآیند تکامل حاصل می

و شایستگی  2عملکرد هر کروموزوم توسط یک تابع برازش

مورد بررسی قرار گرفته که نزدیکی هر کروموزوم به 

یستگی، کند. این تابع شاگیری میحل را اندازهراه

های مختلف را مدنظر قرار ها با دستهنمونه ٣پذیریتفکیک

ها را در در بین ویژگی 4داده و معیار تکراری بودن

هایی را پیدا کرد حلتوان راهگیرد. در این حال، میبرمی

ها باشند. پس از تری از ویژگیکه دربردارنده تعداد کوچک

)منشاء ها( از  5این مرحله ارزیابی، یک گروه از والدین

و روش  6جمعیت حاضر با استفاده از انتخاب چرخ رولت

شوند. تعدادی از بهترین ، انتخاب می7ایتقاطع تک نقطه

اعضا مستقیماً به عنوان بخشی از جمعیت جدید بر مبنای 

شوند. پس از این، ، کپی می8یک راهبرد نخبه گرایانه

 عملیات تقاطع و جهش برای شکل دادن به یک نسل

گیرند. در هر نسلی، تعداد جدید، مورد استفاده قرار می

هایی که دارنده ها در جمعیت با حذف کروموزومکروموزوم

کمترین مقادیر شایستگی هستند، بدون اصلاح باقی 

شود که یک کیفیت ماند. این فرآیند تا زمانی تکرار میمی

شده از شایستگی یا تعداد حداکثر تکرارها از پیش تعیین

حل به دست آید. بهترین کروموزوم در جمعیت نهایی، راه

  باشد.بهینه برای مسئله انتخاب ویژگی می

حال مراحل این الگوریتم را با جزئیات بیشتری مورد 

  دهیم :بررسی قرار می

کروموزوم  100ی اول یک جمعیت تصادفی از در مرحله

و  ها شامل مقادیر صفرمتفاوت داریم که این کروموزوم

بعدی 56یک هستند. هر کروموزوم به صورت یک بردار 

های صفر بیانگر عدم باشد که در اینجا ستون( می1×56)

های یک بیانگر انتخاب ویژگی انتخاب ویژگی و ستون

های مجموعه داده بیانگر تعداد ویژگی 56هستند. عدد 

ی دوم بایستی مورد استفاده است. حال در مرحله

                                                            
1. Offspring 

2. Fitness Function 

3. Separability 

4. Redundant Measurement 

5. Parent 

6. Roulette-Wheel 

7. Single-point Crossover Method 

8. Elitist Strategy 
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های یک باقی شوند و فقط ستون های صفر حذفستون

های موجود انجام ه بندی بر رو ویژگیقبمانند و عمل طب

  گردد.

 تابع ارزیابی الگوریتم ژنتیک -5-2

عنوان سازی، بهحل بالقوه برای یک مسئله بهینهیک راه

عنوان کلونی هم شناخته یک دنباله از اعداد باینری که به

رمزگذاری شده است. شود در الگوریتم ژنتیک می

ها و های احتمالی از کروموزومحلجمعیتی از راه

های بهتر، با حلها، به سوی راهکشورهای تحت سلطه آن

ها تکامل پیدا کرده و داشتن تعداد کمتری از ویژگی

کند. معمولاً چنین حل بهینه دست پیدا میدرنهایت به راه

مزگذاری ر 1و  0هایی، در یک رشته دو دویی حلراه

دهد که نشان می 0شوند. در زنجیره دودویی می

های مرتبط انتخاب نشده و از مجموعه ویژگی ویژگی

بر این دلالت دارد که  1اند، در حالی که حذف شده

های اولیه به حلشده است. راهویژگی موردنظر، انتخاب

ها انتخاب عنوان جمعیت کروموزومصورت تصادفی به

جدید را تولید کنند که  1توانند یک نسلگردند که میمی

ها و سپس این امر از طریق ترکیب وتقاطع کروموزوم

ها حاصل اعمال فرآیند جهش و به روز رسانی آن

و  2گردد. عملکرد هر کروموزوم توسط یک تابع برازشمی

حل به شایستگی موردبررسی قرارگرفته که نزدیکی هر راه

. در بسیاری از رویکردهای کندگیری میحل را اندازهراه

انتخاب ویژگی قبلی تنها از یک تابع هدف بر اساس 

گردد که این امر منجر ها پشتیبانی میبررسی توزیع داده

گردد که های کارآمدی میحلبه  حذف بسیاری از راه

ممکن است بر اساس اهداف کارایی دیگری دارای قدرت 

ها با یک روش باشند. در واقع ارزیابی این زیرمجموعه

هایی با شود که منجر به پس زدن زیرمجموعهانجام می

شود. در این خواص خوب با توجه به معیار دیگری می

حل با افزونگی بسیار کم یا همبستگی بسیار بالا  زمینه، راه

تواند توسط باشند، میکه دو هدف کارایی بسیار مهم می

های زیرمجموعهفرآیند انتخاب رد شود. برای افزایش تنوع 

انتخاب شده ، در این مقاله فضای جستجوی بسیار بزرگ 

مسئله با یک روش چند منظوره مورد بررسی قرار 

گیرد. ارزیابی کیفیت اهداف کارایی بیان شده براساس می

                                                            
1. Offspring 

2. Fitness Function 

طور جداگانه میزان پذیرد تا بهصورت می ٣اطلاعات متقابل

ای هها و افزونگی زیر مجموعه ویژگیهمبستگی داده

این دو معیار هر دو کیفیت  گیری کند.انتخابی را اندازه

های انتخاب شده و کیفیت زیر مجموعه اختصاصی ویژگی

 کند. گیری میرا اندازه

 سازی مسئلهفرموله 

 در این بخش ما فرموله سازی معیارهای انتخاب ویژگی به

ها را عنوان تابع هدف الگوریتم ژنتیک و نحوه محاسبه آن

دهیم. اطلاعات متقابل یک شاخص خوب برای میارائه 

بندی و افزونگی مطالعه وابستگی بین یک ویژگی و طبقه

نوان دو عرا به  Yو  Xهای تصادفی است.بین ویژگی

 متغیر تصادفی با قوانین احتمال گسسته در نظر بگیرید.

نشان داده  I(X,Y)با  Yو  Xاطلاعات متقابل دو متغیر 

به صورت  P(X,Y)و   P(Y)و  P(X)شده و از طریق 

 شود:زیر تعریف می
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      )1( 

به  Y و  Xبه ترتیب فضاهای نمونه  YΩ و  XΩکه در آن 

به یکدیگر  Yو X ترتیب هستند. هنگامی که دو متغیر 

زیاد است و در نقطه مقابل  I(X,Y)وابسته هستند. 

طور کامل از هم مستقل هستند، به Yو   Xهنگامی که 

I(X,Y)  برابر با صفر است. بعد از محاسبه اطلاعات

متقابل، ما دو هدف کارایی مختلف را برای انتخاب بهترین 

های تولیدی توسط الگوریتم حلزیرمجموعه از بین راه

کنیم. اولین هدف کیفیت مجموعه ژنتیک را دنبال می

ها که بینی هدف دادهپیشهای انتخابی در راستای ویژگی

کند و گردد، را ارزیابی میتحت عنوان کلاس بیان می

دومین هدف به بررسی افزونگی و تکراری بودن مجموعه 

 اند.پردازد. این دو هدف در ادامه بیان شدهها میویژگی

 ها با کلاسهمبستگی ویژگی 

ها، ما مفهوم ارتباط را که از برای هر زیرمجموعه از ویژگی

کنیم که در گردد را تعریف میطریق وابستگی بیان می

واقع از طریق محاسبه میانگین اطلاعات متقابل بین هر 

های انتخابی های موجود در مجموعه ویژگییک از ویژگی

ها که از طریق ها یعنی کلاس دادهبا مجموعه هدف داده

                                                            
3. Nutual Information (MI) 



 177                                                                  روشی نوین برای تشخیص بیماری مبتنی بر.../ سیدابراهیم دشتی و همکاران

آید. نحوه شود، به دست مینشان داده می Cمتغیر 

 رابطه در زیر نشان داده شده است: محاسبه این
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کننده مقدار اطلاعات متقابل بین بیان I(xi, c)که در آن 

ام در زیرمجموعه ویژگی انتخابی کاندید و کلاس iویژگی 

کننده این واقعیت است که این باشد و بیانها میداده

 کند.ها را بیان میکیفیتی کلاس دادهویژگی با چه 

 های انتخابیکاهش افزونگی بین ویژگی 

حل انتخابی ممکن است، دو یا بیش از دو در یک راه

ویژگی در هدف اول یعنی ارتباط و همبستگی با کلاس 

ها به نحوی دارای بسیار خوب باشند، اما این ویژگی

به مقادیر ها افزونگی بوده و بتوان با داشتن یکی از آن

بایست ها دست یافت. در این شرایط میدیگر ویژگی

های انتخابی در راستای کاهش افزونگی و حذف ویژگی

های تکراری بررسی گردند. در اینجا از اطلاعات ویژگی

ها استفاده متقابل برای ارزیابی افزونگی بین ویژگی

از یک مجموعه  jو  iگردد. در اینجا دو متغیر می

صورتی کاندید توسط الگوریتم ژنتیک بههاویژگی

jimjiji XX
 ,...,,);( نشان داده شده و از طریق  1

 گردد:رابطه زیر محاسبه می
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بعد از محاسبه دو هدف مورد استفاده و تحقیق در این 

ها با کلاس و همننین مقاله یعنی همبستگی داده

ویژگی، تابع هدف و نهایی این تحقیق برای ایجاد افزونگی 

گردد. مدل ما توازن مناسب در بین این دو هدف بیان می

استفاده از  یمنحصر به فرد و نوآورانه را برا یدگاهید

 یمعرف ابتید یماریب صیدر تشخ کیهای ژنتتمیالگور

واقعاً در  کیژنت یهاتمیکه الگور یکند. در حالمی

ما در  نوآوریاند، مورد استفاده قرار گرفته یمطالعات قبل

 ابعمحاسبه ت یبرا لتریبر ف یمبتن کردیرو کیاستفاده از 

 ،یطور سنت به. نهفته است یژگیهدف در طول انتخاب و

عمدتاً بر به حداقل  یژگیدر انتخاب و کیژنت یهاتمیالگور

 یانتخاب شده برا یهایژگیو نیب یرساندن همبستگ

ما فراتر  کردی. در مقابل، روکنندیتمرکز م یکاهش افزونگ

مرسوم است. هدف ما نه تنها به حداقل  میپارادا نیاز ا

شده است، بلکه انتخاب یهایژگیو نیب یرساندن همبستگ

شده و انتخاب یهایژگیو نیا نیب یهمبستگ شیافزا

در مورد ما است، در  ابتید تیهدف، که وضع ریمتغ

 کیتابع دوهدفه نشان دهنده  نیقرار دارد. ا تیاولو

است،  یژگیانتخاب و یتر برا فیو ظر دیجد کردیرو

 ابتید صیتشخ یازهاین یکه به طور خاص برا یکردیرو

هدف ما افزایش معیار اول یعنی  .شده است یطراح

ها با کلاس و کاهش هدف دوم یعنی همبستگی ویژگی

 هاست. در اینجا از یک تابع هدفافزونگی مابین ویژگی

  گردد:صورت رابطه زیر استفاده میبه

(4)                                       

ها در صورت کسر و در این تابع هدف همبستگی داده

گیرد. با هدف دوم یعنی افزونگی در مخرج کسر قرار می

بزرگ شدن صورت و کوچک شدن مخرج حاصل کسر 

دهد؛ بنابراین شان میبزرگ شده و کیفیت بالاتری را ن

یک تعادل و توازن ما بین این دو هدف کارایی برقرار 

  گردد.می

 طبقه بندی با یادگیری گروهی -6

بوده  ماشین یادگیری هایاز روش یکی گروهی یادگیری

 نتـایج به دستیابی برای فرا یادگیری هایاز الگوریتم که

کنند تا بتـوان از هـر کننده بهتر استفاده می بینـیپـیش

آورد.  دسـت بـه بهتری دقت یـادگیری الگـوریتم

 ماشـین محبـوب یادگیری هـایاز الگـوریتم بسـیاری

، از مقالـه هسـتند. در ایـن Ensemble درواقـع

از  متشـکل کـه Stack Ensemble هـایالگوریتم

شرح داده خواهد شد  در ادامه که مختلفی هـایالگـوریتم

کلاس از  روش یک این درواقع شـود کـهاستفاده می

 هاییادگیرنده”آموزش  شـامل کـه اسـت هـایالگـوریتم

 مطلوب از فراگیران پایه پیدا کردن ترکیبی برای ”قوی

ها در زیـر شرح الگوریتم جزئیات این کند کهاستفاده می

 : شده استداده

Algorithm Stacking 

Input: training data D = {Xi, yi}m i=1 

Ouput: ensemble classifier H 

Step 1: learn base-level classifiers 

for t= :١ to T do 

learn ht based on D 

end for 

Step2: construct new data set of 
predictions 
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for i= to m do 

Dh = {Xi, yi}, where Xi } = {h1 (Xi),…,hT 

(Xi)} 

end for 

Step3: learn a meta -classifier 

learn H based on Dh 

return H 
 

 Stacking الگوریتم .2 شکل

آن  از طریـق کـه اسـت فراینـدی گروهی یادگیری

ها و یـا متخصصـان، بندیمدل، مانند طبقه چنـدین

 یک حل شوند و برایتولید می طـور اسـتراتژیکبـه

شــوند. مــی خـاص ترکیــب اطلاعات محاسباتی مسئله

، بندیبهبــود )طبقه عمــدتاً بــرایگروهــی یــادگیری

مدل  عملکـرد، و غیـره( عملکـرد یـک ، تقریببینیپیش

 گروهـی روشهای که است دلیل همین شود بهاستفاده می

 ، ماننـد مسـابقهاز مسابقات معتبر آموزشـی در بسیاری

Netflix ،KDD2009  وKaggle گیرد.قرار می  

 ارزیابی نتایج-7

 سـتفاده و تعیـینموردا روشهای منظور ارزیابیما به

را در  موجود، مدلی مدلهای توان از بینمی چگونه اینکـه

 بیشـترین روشها، دارای بقیه به نسبت که نظر گرفت

 روشهای مقایسه به باشد که داشـته بینـیپـیش دقـت

 و کــارا در ایــن روش مناسب و یافتن بندیدسته

 ســود)ماتریس هزینــه تحلیــلواز تجزیــه مقالــه

 مربـوط بـه و سایر مسـائل ROC (، منحنیریختگیدرهم

 .و غیره استفاده کردهایم دقت انتخـاب مدل از قبیل

 الگـوریتم اثربخشی تعیین عملکرد برای گیریاندازه

صـورت  ایـن گیرد بـهمورداستفاده قرار می بندی-طبقـه

 تـوان هزینـه، مـیبا دودسته بندیدسته در مسـائل کـه

نشان داد  هزینه ماتریس را بـا یـک بنـدیدسـته

اشتباه  مثبت دو نـوع خطـای بـرای کـه ترتیـباینبه

(FP) اشتباه  و منفی(FN) سمت بـه بندیو دو نوع دسته 

 هزینـه کـه (TN) درسـت و منفـی (TN) درسـت مثبت

در  شــود کـهمـی قائــل متفـاوتی و سـودهــای

 .شده استداده نمــایش 1جــدول 

 ریختگیماتریس درهم .1جدول 

Classified As:  Confusion Matrix 
Positive Negative  

FP TN  Negative Actual 

Class 
TP FN  Positive  

 های ارزیابیروش  -7-1

 معیارهای ارزیابی های ارزیابیروش

بنــدی ســاده تــرین دقــت طبقه

گیری عملکرد دقت است کـه اندازه

های درسـت به معنای درصد دسته

شده است و از فرمول زیر بینیپیش

 شود.میمحاسبه 

TP+𝑇𝑁 

TP+FP+TN+FN 

ــر  ــت واقعی:اگ ــیت:نرخ مثب حساس

نتیجه برای شخص مثبت باشـد در 

چند درصد موارد مدل نیـز مثبـت 

ــر  ــول زی ــه از فرم ــود ک ــد ب خواه

 شود.محاسبه می

FNTP

TP


 

خاصیت:نرخ منفی واقعی: اگر 

نتیجه برای شخص منفی باشد در 

نتیجه چند درصد موارد مدل نیز 

منفی خواهد بود که از فرمول زیر 

 شود.محاسبه می

FPTN

TN


 

(: که ROCخصوصیات گیرنده )

برای ارزیابی مدلها، یک نموداری 

کشد که هرکدام از این مدل ها، می

که سطح زیر نمودار بیشتری 

داشته باشد. آن مدل، مدل بهتری 

است که از معیارهای زیر برای 

طور بندی بههای دستهلمقایسه مد

 شود.گرافیکی استفاده می

FNTP

TP
TPR


 

TNFP

FP
FPR


 

ــد  ــت بده ــه مثب ــدل نتیج ــر م اگ

احتمال اینکـه شـخص بـه دیابـت 

 :PPVدچار شود چقدر است

 

FPTP

TP
PPV


 

ــد . ــت بده ــدل نتیجــه مثب ــر م اگ

احتمال اینکـه شـخص بـه دیابـت 

 :NPVاستدچار شود چقدر 
FNTN

TN
NVP




 

 

 سازیشبیه  -7-2

سازی مقاله خود پرداخته و ارزیـابی در این بخش به شبیه

مبتنی  Jupyterسازی ما در ماژول کنیم. محیط شبیهمی

هـم  انجـام شـده اسـت. ٣.6نویسی پایتون ورژن بر برنامه

ــته ــرد دس ــین عملک ــف را میچن ــا بندهای مختل ــوان ب ت

کارگیری آن در مورد یـک مثـال مقایسـه کـرد کـه بـه به
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بندها از مجموعـه داده بیمـاران سـازی دسـتهمنظور شبیه

بهـره گرفتـه شـده کـه ایـن  UCIپیمای دیابتی از سایت 

رکورد است کـه ایـن  768متغیر و  9مجموعه داده دارای 

 آمده است. 2اختصاری در جدول متغیرها و اسامی 

 اختصاری اسامی و مسئله متغیرهای .2 جدول
Number of times Pregant P.NO 

Plasma Glucose Concentration PG 
Diastolic Blood Pressure DBP 

Triceps Skin Fold Thickness TSFT 
Two Hour Serum Insulin SI 

Body Moss Index BMI 
Diabetes Pedigree Function DPF 

Age AGE 
Class Varible C 

 

سازی را بـرای تـک تـک در نتیجه اشکال زیر، نتایج شبیه

دهـد. همـان های مختلف استفاده شده نشـان میالگوریتم

طــور کــه اشــاره شــد مــا از الگــوریتم ژنتیــک بــه منظــور 

های تأثیرگذار در تشخیص سـریع دیابـت استخراج ویژگی

دهـد از سـازی نشـان میایم که نتایج شبیهاستفاده کرده 

تعـداد دفعـات  -1بین متغیرهای مجموعه داده فینرهای 

میـزان فشـارخون، -٣غلظت گلوکز دوسـاعته، -2بارداری، 

سن بـه عنـوان فینرهـای مـؤثر بـا -5سطح انسولین و -4

بنـدی را بـر درصد انتخاب شدند که نتـایج طبقه 86دقت 

آمده انجـام دادیـم کـه های به دست اساس همین ویژگی

جدول زیر پارامترهای انتخـابی بـرای الگـوریتم ژنتیـک را 

 دهد.نشان می

 پارامترهای انتخابی برای الگوریتم ژنتیک .٣جدول 

نرخ 

 آمیزش
 تعداد جمعیت Gen نرخ جهش

0.2 0.1 56 40 
 

مراتب شـرح داده خواهـد شـد کـه در ابتـدا از در ادامه به

هـای پایـه برای ارزیابی الگوریتم HoldOutروش ارزیابی 

سازی در شـکل زیـر نشـان استفاده کردیم که نتایج شبیه

  داده شده است.

 
 HoldOut: نتایج به دست آمده از روش ٣شکل 

 

 
 K-Foldنتایج به دست آمده از روش  .4شکل 

 
 بینینتایج به دست آمده از دقت پیش . 5شکل 
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 گیری اکثریتنتایج به دست آمده از روش رأی .6شکل 

 

 
 نتایج به دست آمده از روش پیشنهادی .7شکل 

 

در نهایت معیارهای عملکرد )ماتریس درهم ریختگی ( بـه 

-7های مختلف روی بیماران دیابتی در جـدول ازای روش

 دهد.معیارهای عملکرد الگوریتم پیشنهادی را نشان می

 های مختلفمعیارهای عملکرد به ازای روش .4جدول 
TRE

E 
RFC AN

N 
GNB SVM KNN  

89 85 0.70 0.70 0.73 0.73 Accuracy 
89 85 0.76 0.83 0.70 0.65 Sensitivity 
89 85 0.55 0.56 0.75 0.55 Specificity 
89 85 0.81 0.78 0.87 0.65 PPV 
89 85 1.5 0.64 0.55 0.65 NPV 
89 0.99 0.76 0.83 0.70 0.76 TPR 

0.42 0.25 0.44 0.43 0.29 0.44 FPR 
 

 گیری و کارهای آتینتیجه -8

در ایــن پــژوهش مــا مســائل بــاز ســلامت هوشــمند را بــا 

راهکارهای مختلفـی تجزیـه و تحلیـل کـرده و در و چنـد 

تواند بـه بهبـود که سلامت هوشمند میمشاهده شد مورد 

های بهداشتی در نظارت مداوم بر سالمندان کمک مراقبت

کرده و مسیر رسیدن به سلامت هوشمند را همـوار سـازد. 

در این مقاله ابزارهای مختلف اینترنت اشـیاء بـرای جمـع 

آوری اطلاعات بیماران مورد بررسـی قـرار گرفـت کـه بـر 

ــوع محــیط اب ــی و ن ــه شــده و اســاس ویژگ ــای تعبی زاره

سـپس ایـن اطلاعـات از طریـق   پوشیدنی پیشنهاد شدند

گیت وی آن مکان یا تلفن همـراه شـخص جهـت تحلیـل 

در نهایت رویکرد پیشنهادی مـا، پـس از شوند. منتقل می

های پایه نشان داده است کـه ارزیابی و مقایسه با الگوریتم

سـت نسبت به روشهای فوق، پیشرفته بـوده و دقـت بـه د

بوده است. بنابراین با توجه به نتایج  %9٣آمده با این مدل 

ــن شبیه ــت کــه رویکــرد ســازی میای ــوان تصــمیم گرف ت

پیشنهادی ما با توجه به ارزیـابی نتـایج، عملکـرد بهتـری 

ــایر روش ــه س ــبت ب ــه نس ــه اینک ــه ب ــا توج ــا دارد و ب ه

بینـی های پایـه بـه تنهـایی در تشـخیص و پیشالگوریتم

 Stackهای ؤثر نبوده، در این مقاله از الگوریتمها مبیماری

Ensemble هــای انتخــاب ویژگــی بــا تلفیقــی از تکنیک

بینی استفاده و در آخـر هیبرید به منظور بهبود دقت پیش

های پایه مقایسه شده که الگـوریتم پیشـنهادی با الگوریتم

های پایه داشته و به دقت خطای کمتری نسبت بهروشما 

 ده است. درصد رسی 9٣

های مـرتبط بـا داده لیو تحل هیبه تجز پیشنهادی کردیرو

جامع و نوآورانه است. اسـتفاده  ،یماریب صیو تشخ ابتید

 کیـتکن کیـ یژگـیانتخاب و یبرا کیهای ژنتتمیاز الگور

ها را بـا در یژگیو نیانتخاب مرتبط تر رایقدرتمند است، ز

 تیآنهـا بـا کـلاس هـدف )وضـع ینظر گـرفتن همبسـتگ

کنـد کـه می نیتضـم نیکند. امی نهیبه گریکدی( و ابتید

 نیآموزنـده تـر یطبقه بنـد یهای انتخاب شده برایژگیو

بخشـد و هستند و به طور بالقوه دقـت مـدل را بهبـود می

مدل  کیاز  استفاده دهد.از حد برازش را کاهش می شیب

 یهاکننـدهیبندانباشـته کـه طبقه یامجموعـه یریادگی

-k، (SVM) بانیبـردار پشـت یهانیمانند ماشـ یمختلف

 یعصــب یها(، شــبکهKNN) هاهیهمســا نیترکیــنزد

 یو گاوسـ ،یریگمیتصـم یهـا(، درختANN) یمصنوع

 یقـو یاسـتراتژ کیـ کنـد،یم بیـ( را ترکGNB) یزیب

نقاط قوت و ضعف خـود را دارد و بـا  یبندقهاست. هر طب

ــآنهــا در  بیــترک ــذانعطاف یمجموعــه، مــدل کی و  رتریپ

انباشته اغلب با اسـتفاده  یها. گروهدیکنیم جادیا ترقیدق

 یفـرد یهااز مـدل کننـده،یبنداز دانش متنوع هر طبقه

روش  یبرتـر جیکـه نتـا تیـواقع نیا .کنندیبهتر عمل م

دستاورد قابل توجه است.  کیدهد را نشان می پیشنهادی

نـه تنهـا انتخـاب  پیشنهادی کردیکه رو دهدینشان م نیا

ـــایژگیو ـــزا ه ـــد،یم شیرا اف ـــوت  ده ـــاط ق ـــه نق بلک

 بیـترک نـهیطور بهبـه زیمتعدد را ن یهاکنندهیبندطبقه

و  ترقیـدق صیتشـخ سـتمیس کیـکه منجر بـه  کند،یم
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قابل  یامدهایتواند پمی نی. اشودیم ابتید یماریب تریقو

 تیریو مـد یهای بهداشتمراقبت جیبهبود نتا یبرا یتوجه

 نیـداشـته باشـد. بـا ا ابتیهای مرتبط با دنهیدر زم ماریب

از  نانیاطم یبرا قیدق شیو آزما یحال، انجام اعتبارسنج

هـای روش خود در مجموعه داده نانیاطم تیو قابل میتعم

 بــرای  مهــم اســت. یواقعــ یایــدن یوهایمختلــف و ســنار
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