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كنترل و بهبود عملكرد  يبرا يريادگي تيگرا با قابل عامل كرديرو كي
  ضربان قلب بر بستر ابر ميدستگاه تنظ

  يحسن منجمديو س ريبابام يمرتضدينگار مجمع، س

  
  

دستگاه كنترل ضربان  يآزما برا يراست يگرا عامل كرديرو كيارائه  :چكيده
 نيهمچن و شود ياستفاده م يميدچار آرت مارانيضربان ب ميتنظ يقلب كه برا

بستر ابر  قيبه عملكرد آن در هر زمان و مكان از طر يامكان كنترل و دسترس
  .اين مقاله است هدف، آن حياز كاركرد صح نانيجهت اطم

 ديتول ايو  ليضربان قلب به هر دل ميافتادن دستگاه تنظ كار در صورت از
 كرديبا استفاده از رو. افتد يبه خطر م ماريضربان نامناسب توسط دستگاه، جان ب

 حاصل نانياطم توان يضربان قلب م ميدستگاه تنظ حياز عملكرد صح ،يشنهاديپ
دارد  يتيتقو يريادگي تيكه قابل يزاراف با استفاده از عامل نرم كرديرو نيا. نمود

استفاده . ديرا فراگرفته و بر اساس آن رفتار نما نشدهي نيب شيپ طيشرا تواند يم
را فراهم  يمراكز پزشك يبرا يبحران طيدر شرا امير ابر امكان ارسال پاز بست

   ميدستگاه تنظ لهيوس به ماريپس از محاسبه تعداد ضربان قلب ب. كند يم
مقدار ضربان  يشنهاديپ كرديرو مار،ياز اعمال آن در بدن ب ضربان قلب و قبل

 رتيت مغاو در صور كند يم يشده را بر اساس نظرات متخصص بررس محاسبه
 به يشنهاديپ كرديرو. كند يم حيآن را تصح يتيتقو يريادگي زميبر اساس مكان

 نيا. دينما يعمل م يتيتقو يريادگي تيطور خودكار و هوشمند با استفاده از قابل
همراه  يكيدستگاه الكترون كيابر و اتصال به  يبر رو يساز هيصورت شب روش به

  .قرار گرفت رشيو پذ يبررس ن اجرا موردنظر زما و از يساز ادهيپ ماريبا ب
 موجود يها تاستيمورد انتظار در د يها يبا خروج يشنهاديروش پ جينتا
 يشنهاديپ كردينشان داد كه استفاده از رو سهيمقا نيا. شده است سهيمقا
 تر قيضربان قلب را دق ميشده توسط دستگاه تنظ درصد محاسبه انجام 24/13
 يتيتقو يريادگي تيقابل يريكارگه با ب يافزار نرم يها ملاستفاده از عا .سازد يم
 يبحران طيدر شرا يپزشك يها در بهبود رفتار دستگاه ينقش مهم تواند يم

  .داشته باشد
  

 ،يفاز يرنگ يشبكه پتر ضربان قلب، ميدستگاه تنظ ،ييآزما يراست :كليدواژه
  .عامل يريادگي

  قدمهم - 1
 ايبودن ضربان قلب و  ميدم تنظع ليكه به دل است اي يماريب 1يميآرت

به  ايشدت و به  ايقلب  ،يميدر زمان آرت. گردد يم جاديضربان قلب ا تمير
از  شيضربان قلب تند ب .باشد ينامنظم م يها تمير يو دارا تپد يم يآرام
 ربانض 50و ضربان قلب كند كمتر از  2يكارد يرا تاك قهيضربان در دق 90

 

 1396 ماهمرداد  23 تاريخ و دردريافت  1395ماه  بهمن 22 در تاريخقاله اين م
  .شد ريبازنگ

  نرم افزار، دانشگاه كاشان، كاشان،  - وتريكامپ يمهندس ينگار مجمع، دكتر
(email: majma@grad.kashanu.ac.ir).  

  دانشگاه كاشان، كاشان،  وتر،يكامپ يگروه مهندس اري، دانشريبابام يمرتضديس
(email: babamir@kashanu.ac.ir).  

دانشگاه  وتر،يكامپ يدانشكده مهندس ،يوعمصن هوش گروه اريدانش ،يمنجم حسنديس
  .(email: monadjemi@eng.ui.ac.ir)اصفهان، اصفهان، 

1. Arrhythmias 

2. Tachycardia 

در ضربان  ينظم يدر صورت بروز ب. نامند يم 3يكارديرا براد قهيدر دق
 از يميخون را پمپاژ كند و علا ياندازه كافبه  كه ستيقلب، قلب قادر ن

غش را به همراه دارد و در صورت تكرار  اينفس و  يتنگ ،يجمله خستگ
 دستباعث از  يبدن شده و حت ياتيح يها به ارگان بيمداوم آن باعث آس

 يدستگاه 4ضربان قلب ميدستگاه تنظ. ودش يمرگ م ايو  ياريرفتن هوش
و  پوست رياست كه با قرارگرفتن در ز كروپروسسوريم يدارا يكيالكتر

منظم  تمير ديضربان قلب و تول مياتصال به عروق متصل به قلب، به تنظ
ضربان قلب دو عمل  ميدستگاه تنظ]. 1[ كند يكمك م يميو درمان آرت

قلب  زيبطن و دهل تيفعال يبررسكردن، به  حس) 1: دهد يم انجاممهم 
بالا  زيبطن و دهل يفقط به بررس يميقد يها دستگاه. پردازد يم
بالا و هم  زيهم بطن و دهل ديجد يها دستگاه كه يحال در پرداختند يم
. زيدهل ايضربان بطن  ديعمل تول) 2و  دهند يرا مورد حس قرار م نييپا

  :است ريمل موارد زضربان قلب شا ميدستگاه تنظ كي ممه يها بخش
 گناليانتقال س يكه برا ييها مياز س يا مجموعه: 5تگريهدا  )1

كردن و  دستگاه، در دو حس كروپروسسوريقلب و م نيب يكيالكتر
  .شود يضربان استفاده م ديتول

 كروپروسسوريو م يدستگاه كه شامل باطر يواحد اصل: 6يواحد اصل  )2
  .كنترل عملكرد دستگاه است يبرا

 يبررس يكه برا يدستگاه خارج: (DCM)7 كنترل دستگاه توريمان  )3
 ميس يصورت ببه  دستگاه يپارامترها ميو تنظ زپردازندهيكاركرد ر
  .شود ياستفاده م

چند  اي كيشامل  دتريجد يها دستگاه :يريگ اندازه يحسگرها  )4
اثر ورزش و  را كه بر ماريبدن ب راتييتغ توانند يحسگر هستند كه م

جمله  از. دهند صيتشخ شود، يم جاديساز ا و سوخت شيافزا اي
 يريگ را اندازه ماريب يبدن تيو فعال بودهكه حسگر حركت  سنج شتاب

ضربان  ميحسگرها به دستگاه تنظ از آمده دست به اطلاعات .كند يم
طور به  تا با انجام محاسبات لازم ضربان قلب را كند يقلب كمك م

دستگاه را  يكند و به عبارت يزير هر فرد برنامه يبرا يشخص
  .كند يساز يشخص

را نشان  ديو جد يميضربان قلب قد مياز دستگاه تنظ يينما 1 شكل
. كند يمرا مشخص  يميدستگاه قد يها بخش قرمزرنگ، بخش. دهد يم

امروزه  ديجد يها مشخص است در دستگاه 1گونه كه در شكل  همان
كنترل،  تميالگور قياز طر شده كه بخش كنترل و منطق به دستگاه اضافه

 نيا وجود نيا با. كند يعملكرد دستگاه را فراهم م تر قيامكان كنترل دق
   تميورالگ كيهمچنان بر اساس   زين  يامروز  يها مدل  در  دستگاه  از  بخش

 

3. Bradycardia 

4. Cardiac Pacemaker 

5. Leads 

6. Main Unit 

7. Device Controller Monitor 
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  .ميو قد ديضربان قلب جد مياز دستگاه تنظ يينما : 1 شكل

  
و  ديجد طيشرا يريادگيو  يدهوشمن يها تيعمل نموده و قابل يمحاسبات

  .خاص را ندارد طيدر شرا يريگ ميقدرت تصم
و  يزمان طيرا در شرا ماريضربان قلب، عمكرد قلب ب ميتنظ دستگاه

 يخطا و شكست چيلذا همواره و بدون ه د،ينما يم ميمختلف تنظ يمكان
 گرياز د يبحران طيدر شرا يريگ ميتصم. به كار خود ادامه دهد ديبا
 طيدستگاه است كه با در نظر گرفتن شرا نيا ازين مورد يديكل ياه يژگيو
 عبارتبه  بوده و قيقادر به تطب يستيدستگاه با ماريهر ب يبدن و يكيزيف
 يازهايبا توجه به ن. رديبگ اديبه وجود آمده را  ديجد طيشرا گريد

كنترل  يبرا يريادگيهوشمند  يافزار نرم يها شده، استفاده از عامل مطرح
 نيا از. ردياستفاده قرار گ مورد تواند يضربان قلب م ميدستگاه تنظ يجراا

 يبه ارائه راهكار ريادگيهوشمند  يها مقاله به كمك عامل نيدر ا رو
عامل . شود يضربان قلب پرداخته م ميجهت كنترل عملكرد دستگاه تنظ

 ييجراعملكرد ا يطور مداوم اقدام به بررسبه  شده هوشمند ارائه يافزار نرم
 طوربه  ،يياجرا نينقض قوان ايدستگاه نموده و در صورت بروز خطا و 

عامل . دينما يم يريبه قلب جلوگ دستگاه يخودمختار از اعمال خروج
 طيشرا يريادگياقدام به  يتيتقو يريادگيمقاله به روش  نيدر ا رندهيادگي

خود را  يا هيدانش اول گاهينموده و پا ماريب طيمنطبق با شرا ديجد نيو قوان
قرارگرفته بر بستر  ظرارتباط با عامل نا يبا برقرار نيهمچن. دينما يبروز م

 يبحران طيهشدار در صورت وقوع شرا يها اميابر، اقدام به ارسال پ
اطلاع  يآن را به مراكز پزشك ام،يپ نيا افتيعامل ناظر با در. دينما يم
 يبرا ديجد نيارسال قوانگوناگون اقدام به  يزمان يها در بازه و دهد يم

كه توسط هر  ينيقوان يآور از جمع نيقوان نيا. دينما يم شگريعامل پا
 دهيشده و سپس توسط پزشك خبره اصلاح گرد گرفته ادينمونه دستگاه، 

ارسال  شگريعامل پا يبرا اميپ كيدر غالب  نيقوان نيا. ديآ يدست مه ب
موارد با  نيا. دياضافه نماخود  يدانش اصل گاهيرا به پاآنها  تا شود يم

ساختار  2در شكل . شرح داده خواهد شد مقالهمربوط در ادامه  اتيجزئ
آنها  نيب يو ناظر و ساختار ارتباط شگريدو عامل پا گاهيو جا يشنهاديپ

  .شود يمشاهده م
در مورد  يسه بخش اصل شود، يمشاهده م 2كه در شكل  گونه همان

به  ها بخش نياز ا كيهر  فيوظا. اردوجود د يشنهاديساختار راهكار پ
  :شود يمشخص م ريشرح ز
  يدستگاه مراقبت پزشك يافزار قرارگرفته بر رو نرم) الف

كه  باشند يافزار درون كار م نرم يخود دارا يمراقبت پزشك يها دستگاه
  .را بر عهده داردآنها  يعملكرد اجرا

  
  .يشنهاديساختار راهكار پ : 2شكل 

  
اجرا و كنترل  فرض شيطور پبه  افزار دستگاه نرم كرديرو نيا در

 شگريآن را به عامل پا ،يدستگاه را بر عهده دارد اما قبل از اعمال خروج
 يبودن، خروج حيصح صيدر صورت تشخ شگريو عامل پا كند يارسال م

افزار  نرم يخروج شگريعامل پا كه يصورت در. كند يرا به دستگاه اعمال م
و نحوه  صيتشخ يچگونگ. كند ي، آن را اصلاح مندهد صيتشخ سترا در

در طول انجام . طور كامل شرح داده خواهد شدبه  اصلاح آن در ادامه
افزار درون كار  نرم يتنها در دو صورت خروج يشنهاديپ كرديروال رو

 كار از يليافزار به دل نرم نيا كه يصورت در) 1: دستگاه، اعمال نخواهد شد
از محدود مجاز  دشدهيتول يخروج) 2 و نكند ديتول يخروجو  باشد افتاده
  .قبول نباشد خارج بوده و قابل شگريعامل پا ديأيمورد ت

  ماريتبلت همراه ب يقرارگرفته بر رو شگريعامل پا) ب
افزار دستگاه  عملكرد نرم يم بر اجراينظارت دا فهيعامل وظ نيا

افزار ابتدا به  نرم دشدهيتول يكه خروج يا گونهبه  را بر عهده دارد يپزشك
 حيآن را صح شگريعامل پا كه يصورت در. شود يعامل وارد م نيا

در صورت . كند ياعمال م ماريرا به بدن ب يدهد همان خروج صيتشخ
 يافزار عامل هوشمند نرم كي عنوانبه  را خود فهيوظ ،نادرست صيتشخ

 آمده شيپ طيبتواند شرا ح،يصح مياعمال نموده تا علاوه بر تصم رندهيادگي
طور مشروح به  عامل يريادگيو  حيصح مينحوه تصم. رديگ اديرا  ديجد

گرفته كه از  تبلت قرار يعامل بر رو نيا. شود يدر ادامه شرح داده م
 يها در ارتباط بوده و داده يبا دستگاه مراقبت پزشك ميس يبشبكه  قيطر

. كند يدست آمده را به آن ارسال مه ب يو خروج افتينظر را در مورد
ابر در  يبا عامل ناظر قرارگرفته بر رو نترنتيشبكه ا قياز طر نيهمچن

  .كند يم افتيدر ايلازم را ارسال و  يها اميارتباط بوده و پ
  ابر يعامل ناظر قرارگرفته بر رو) ج

 شگريهوشمند با عامل پا يافزار عامل نرم كيعنوان به  ناظر عامل
 فهيسه وظ. در ارتباط است اميبادل پت قيدستگاه از طر يقرارگرفته بر رو

  :شده است عامل ناظر مشخص فيعنوان وظابه  ريز
 روزبه  :يمراقبت پزشك  موجود در دستگاه نيقوان يرسان روز به  -

از طرف مراكز  شگريدانش عامل پا گاهيموجود در پا نيقوان يرسان
را  يرسان روزبه  ينحوه كه مركز پزشك نيبد. شود يانجام م يپزشك

عامل ناظر با عامل . كند يبه عامل ناظر اعلام م اميپ كيدر قالب 
عامل . دارد ياو ارسال م يرا برا اميكرده و پ رارارتباط برق شگريپا
 يميقد نيقوان ايو  ديجد نيقوان يسر كيرا كه شامل  اميپ شگريپا

  .دهد يدانش خود قرار م گاهيشده است در پا روزبه 
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عامل ناظر هشدار  فيوظا گرياز د: يزشكاعلام هشدار به مراكز پ  -
 شگريعامل پا كه يصورت در. است يبه مراكز پزشك يبحران تيوضع

را  يافتادن دستگاه مراقبت پزشك كار از ايرفتار كاملاً نادرست و 
 يخروج ديدر رفع رفتار نادرست و تول يدهد، علاوه بر سع صيتشخ

اعلام با ارسال  نيا. دارد يرا اعلام م ارهشد تيبه عامل ناظر وضع
  بستر ابر  يبر رو يريقرارگ لياست كه عامل ناظر به دل اميپ كي

 ياطلاع دارد و آن را به مراكز پزشك ماريب يياياز محل جغراف
  .دارد يم اعلام

عامل  يفرع فياز وظا: شده گرفته ادي نيدانش قوان گاهيپا ينگهدار  -
از  كيكه هر است  ينيدانش از قوان گاهيپا كي يناظر نگهدار

هر . اند به دست آورده يريادگي نديافر يدر ط شگريپا يها عامل
 كيو به دست آوردن  يريادگيپس از انجام عمل  شگريعامل پا

خود  يريادگيدانش  گاهيآن در پا ادنقرارد علاوه بر ديقانون جد
عامل . دارد يبه عامل ناظر ارسال م امينسخه از آن را در قالب پ كي

فرد خبره قرار  اريرا در اختآنها  ن،يقوان نيا يآور عناظر با جم
   و اساس هيعنوان پابه  نيقوان نياز ا تواند يفرد خبره م. دهد يم

 يمراقبت پزشك  تگاهدس يكه لازم است برا ييها يرسان روزبه 
در  ليصبه تف يارسال يها اميپ يها يژگيو. ديارسال شود استفاده نما

  .آمده است 3-3بخش 

  نهيزم شيپ - 2
 يها نهيگز نياز بهتر يكيبستر ابر  ار،يس ييآزما يانجام راست يبرا

 زين يو پردازش ابر يابر انشيكه به را يمحاسبات ابر. انجام آن است
 نترنتيا يبر مبنا وتريكامپ يريكارگه توسعه و ب يبه معنا شود يترجمه م

 نبراكار اريدر اخت سيدهندگان سرو كه ارائه يابر يها سياز سرو. است
در مورد  يو تخصص يبه دانستن اطلاعات فن ازيبدون ن دهند يقرار م
 ياستفاده كرد و به ازا توان يپشت پرده م اتيو عمل نيتأم يچگونگ

ابر در آزمون  يريكارگه ب. پرداخت نمود نهيهز ها سياستفاده از سرو زانيم
 يكه پزشدستگا يشگيكه با اتصال هم دهد يامكان را به ما م نيافزار ا نرم

 يدسترس يبتوان به عملكرد دستگاه پزشك يبه ابر در هر مكان و زمان
  .نمود يافزار دستگاه را بررس نرم حيصح يداشت و رفتار و اجرا

آزمون و  يها از انواع روش يا هيمقاله پا كيعنوان به  ]2[ مقاله
مقاله  نيدر ا. كه در آزمون ابر وجود دارد صحبت كرده است يميمفاه

 يكاربرد يافزارها ابر و نرم يبرا سيسرو كيعنوان به  آزمون مفهوم
آزمون  يبرا يبند ميچهار تقس نيهمچن. شده است بر ابر استفاده يمبتن
 سيعنوان سروبه  افزار آزمون نرم )1: رديگ يبر ابر در نظر م يمبتن فزارا نرم

ن زما هم يدسترس(افزار  نرم تيفياز ك نانيابر كه هدف آن اطم يبر رو
آن  ياتيعمل ريو غ ياتيعمل يازهايابر بر اساس ن طيدر مح) چند كاربر

ابر بر اساس  تيفيك يابيابر كه هدف ارز كي يآزمون درون )2. است
ابر  كي يرونيآزمون ب )3. آن است يها شده و مشخصه مشخص ها ييتوانا

بر اساس  يرونيب دگاهيابر از د تيفيك يآزمون بررس نيكه هدف از ا
ابر كه هدف آن آزمون  يآزمون بر رو )4 .است يدرون يها ترساخيز

و  ازهايابر است كه بر اساس ن يبر ابر بر رو يمبتن يكاربرد يها برنامه
 يبيترك ايو  يعموم ،يابر خصوص يبر رو تواند يافزار م نرم اتيصخصو

خودكار و  1تست -خود ندينحوه انتقال فرا يبه بررس] 3[در . انجام شود
 نيهمچن. ابر پرداخته است يبر رو سيسرو كيصورت به  آن يريقرارگ
و  جاديتوسعه و ا يبرا ياديز يچند كارها نكته اشاره دارد كه هر نيبه ا

 

1. Self-Testing 

 قاتيتحق حال نيا شده است با ابر انجام يرو يها سيو سرو ابرساخت 
  .آزمون آن صورت گرفته است يبرا يكمتر

تفاوت مكامل  دگاهياز د يشكپز يافزارها از ابر در آزمون نرم استفاده
 منابع از ابر نيدر ا. قرارگرفته است يدر منابع گوناگون مورد بررس يگريد

بستر انتقال اطلاعات  ايو  ياطلاعات پزشك يساز رهيعنوان منبع ذخبه 
 نيماب اميپ دلعنوان بستر تبابه  از ابر زيمقاله ن نيدر ا وشده  استفاده

 يمعمار كي] 4[در . شده است ستفادها يو دستگاه پزشك يمراكز پزشك
ابر ارائه شده است كه به  طيدر مح يپزشك يها ستميس يبرا يتيامن
 ماريب يپزشك يتوان به صورت امن و قابل اعتماد، داده ها يآن م لهيوس

 يپارس منبع برون كيعنوان به  از ابر] 5[در  .ابر انتقال داد طيرا در مح
 يبرا يشده است كه منبع استفاده يپزشك يكارها يبرا يساز رهيذخ
 مارستانيپزشك و ب نيانتقال آن ب ياطلاعات برا يو نگهدار يساز رهيذخ

 ستميس كي ياز بستر ابر برا زين] 6[در . باشد گريد يو مراكز درمان
 عاتشده كه انتقال امن اطلا استفاده ييروستا مارانيسلامت ب ياطلاعات
بر اساس  شگريپا ستميس كي جاديه اب] 7[در . دينما يرا فراهم م يپزشك

 (WBAN)3 بدن ميس يب يها در شبكه 2خطا يريپذ تحمل يحسگر برا
شده در بدن  كاشته يحسگرها يبا بررس ستميس نيا. است شده پرداخته

 يقرارگرفته بر رو يها ستميدر هر مكان و زمان، اطلاعات را به س مار،يب
 كننده افتيدر يخطا در حسگرهاو از آنجا در صورت وجود  داده ابر انتقال

 ايو  مارستانيب مار،يآن، خطا را به ب تياطلاعات، بر اساس درجه اهم
  .دهد يپزشك مربوطه اطلاع م

هوشمند جهت  يافزار نرم يها از مقالات از عامل يگريدسته د در
جمله  از. ده استگردي استفاده شده عيتوز يافزارها نرم ايافزار و  آزمون نرم

 كيتكن كيشده كه به ارائه  ها انجام افزار توسط عامل زمون نرمآ] 8[در 
 يبرا مونداده آز جاديا قيكد به طور خودكار و هوشمند از طر يبررس

در  .زدپردا مي افتد، ياتفاق مآنها  در اديز راتييكه تغ ييافزارها آزمون نرم
 يفزار مبتنا حوزه به استفاده از آزمون نرم نيمقاله در ا نيعنوان اولبه  ]9[

 يها تيده كه از قابلشافزار اشاره  آزمون نرم يبرا (AOST)4 بر عامل
آزمون  يبرا )يزمان و مواز هم ياجرا و لاستقلا( يافزار نرم يها عامل
در . استفاده كرده است يچندعامل ستميس كيامروزه در قالب  يافزارها نرم

 ينمودارها ياز روها  داده آزمون توسط عامل دينحوه تول يبه بررس] 10[
UML يافزارها آزمون نرم يها برا از عامل] 12[ و ]11[ در و شده پرداخته 
 يافزارها نرم يدگيچيو پ يشدگ عيتوز ليدل به .است شده ستفادها وب تحت

كه  باشد يتست م يروش مناسب برا كيها  تحت وب، استفاده از عامل
از ] 13[در . دهد يمرا پوشش  يعيتوز يها ستميو ناهمگن س ايرفتار پو
به  ها عامل. شده است استفاده شده عيتوز يها ستميآزمون س يها برا عامل

 يها و به محل دهيد آموزش ستم،يس يها يژگيبر اساس و دكارصورت خو
  .پردازند يرفته و به آزمون هر عضو م شده عيتوز ستميس يريقرارگ
گرا  عامل يها ستمينحوه آزمون س يبه بررس مقالات از يگريد دسته در

 يها ستميبه آزمون س] 14[ جعرم. شده است پرداخته يچندعامل اي
مقاله  نيدر ا. پرداخته است يپتر يها با استفاده از شبكه يچندعامل
 ستميس كي يو طراح ليآزمون مراحل تحل يبرا يپتر يها شبكه

آزمون واحد در  يبر رو] 15[ مقاله. است هشد استفاده يچندعامل
داده آزمون مناسب  ديتول يبرا يتمركز دارد و روش يچندعامل يها ستميس

آزمون  يروش برا كي] 16[در . آزمون واحد ارائه داده است يو كارا برا
 

2. Fault-Tolerance 

3. Wireless Body Area Network 

4. Agent-Oriented Software Testing 
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  .شگريعامل پا يساختار درون : 3شكل 

  

  
  .شگريعامل پا يشنهاديپ كرديرو  :4شكل 

  
. شده است ارائه 1بر اساس استفاده از عامل مدل يچندعامل يافزارها نرم

 يياجرا يوينقش را بر اساس سنار كي مونآز فهيهر عامل مدل، وظ
 ياجرا يكنترل و بررس يگرا برا مقاله از روش جنبه نيدر ا. افزار دارد نرم
 يآزمون واحد را بر رو] 17[در . شده است زمان داده آزمون استفاده هم
نجام داده و بر ا 2قصد -ليم -باور يها ها به نام عامل خاص از عامل ينوع

 .ده استش يبررسآنها  خطا و شكست در ،آنها يلاص اتياساس خصوص
 كيپرداخته و آنها  بر نقش يها مبتن آزمون عامل يبه بررس] 18[ مرجع

جزء در  كيعنوان به  تواند يكه م را بر عامل يافزار مبتن مدل آزمون نرم
  .ده استكر جاديا رد،يقرار گ يافزار چندعامل نرم ديتول نديافر

 يافزار نرم يها عامل يريكارگه از مقالات در مورد ب گريد دسته
ضربان  ميدستگاه تنظ] 19[در . باشند يم يپزشك يها هوشمند در دستگاه

 در نظر گرفته يچندعامل ستميس كياز  يعامل و بخش كيعنوان به  قلب
پاسخ و  ص،يسنجش، نظارت، تشخ ييتوانا ليبه دل هيتشب نيا. شده است

در مقاله حاضر از . باشند يها دارا م دستگاه نياست كه ا يارتباط يرقرارب
آزمون  يبرا كه عامل اي ييتوانا نيو همچن] 19[شده از  گرفته دهيا

  .شده است استفاده دهد يقرار م اريافزار در اخت نرم
در خصوص  يمحدود اريدر مراجع بس اريهوشمند و س ييآزما يراست
 يها از عامل] 20[در . دنباش يموجود م يشكمراقبت پز يها دستگاه

 

1. Mock 

2. Belief-Desire-Intention (BDI) Agents 

، فشار خونچون  يو كنترل عوامل ماريب تينظارت بر وضع يمتحرك برا
مقاله،  نيدر ا. شده است به پزشك استفادهآنها  ضربان قلب و اطلاع

 ازين مورد يها داده يآور جمع فهيهوشمند وظ ريمد كيعنوان به  عامل
 ريارتباط با سا يت خودمختار با برقرارصوربه  گرفته و عهده پزشك را بر

و پس از  پردازد يپزشك م ازين اطلاعات لازم و مورد يآور ها به جمع عامل
مقاله در  نيدر ا. دهد يپزشك قرار م اريآن را در اخت ،يآور اتمام كار جمع
داده  يآور و هدف تنها جمع امدهين انيبه م يصحبت ييآزما يتخصوص راس

در مقاله . هوشمند و متحرك بر بستر ابر است يها لعام قياز طر يپزشك
شده توسط عامل  گرفته ادي ديجد نيقوان يآور علاوه بر جمع يجار
  .باشد يتوجه م مورد زيضربان قلب ن ميدستگاه تنظ ييآزما يراست شگر،يپا

  روش - 3
  در . شود يپرداخته م يشنهاديادامه به شرح روش و ساختار پ در

نشان داده شد،  2كه در شكل  شگريمل پاعا يساختار داخل 3شكل 
صحت عملكرد دستگاه  يبررس فهيوظ شگريعامل پا. شود يمشاهده م

 ايافتادن دستگاه و  كار در صورت از نيهمچن. ضربان قلب را دارد ميتنظ
بتواند ضربان قلب مناسب را  يستيبا ليهر دل بهنامعتبر  يخروج ديتول
 4در شكل  شگريعامل پا يشنهاديپ دكريرو. ديو به قلب اعمال نما ديتول

  .شده است نشان داده
مشخص است، عامل با ادراك خود از  3كه در شكل  گونه همان

احساسات، سطح  ،يسن، شاخص توده بدن( يپنج پارامتر ورود طيمح
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  .يناظر بر دستگاه مراقبت پزشك شگريعامل پا يياجرا تميالگور : 5 شكل

  
و  HFCPNو با استفاده از شبكه  كند يم افتيرا در) فشار خون و تيفعال
در . كند يم يريادگيدارد اقدام به عمل و  اريكه در اخت ييها دانش گاهيپا

كه بازخورد  كند يم افتيدر طياز مح گريپارامتر د هس يريادگيزمان 
نحوه كار هر . دينما يرا مشخص م ماريشده عامل در بدن ب گرفته ميتصم

. شود يشرح داده م 1-3در ادامه در بخش  3شكل  يها از قسمت كي
  .شده است ارائه 4در شكل  3شكل  ياجرا تميالگور

  :باشد يم ريبه شرح ز 4شكل  يشنهاديپ كرديانجام رو مراحل
 يمرحله پارامترها نيدر ا: اطلاعات از پزشك متخصص افتيدر  )1

  .گردد يم افتياز پزشك متخصص درآنها  ريدستگاه و مقاد يورود
 نيدر ا: افزار به كمك نرم يدستگاه مراقبت پزشك نيت قوانساخ  )2

آمده از پزشك متخصص  دستبه  مرحله با توجه به اطلاعات
  .شود يدستگاه ساخته م يعملكرد نيقوان

 نيدر ا: (HFCPN) يمراتب سلسله يرنگ يفاز يساخت شبكه پتر  )3
 جاديآن ا HFCPN ،يدستگاه مراقبت پزشك نيقوان يمرحله از رو

و در  بار كيلازم به ذكر است كه مراحل اول تا سوم تنها . گردد يم

در دفعات بعد تنها  يشود ول يساخته م شگريعامل پا جاديزمان ا
HFCPN شود ياستفاده و اجرا م.  

 مورد HFCPNآمده از  دستبه  يخروج: نظر مورد يخروج يبررس  )4
قدار لازم م نيبودن ا يدر صورت خال. رديگ يقرار م سهيو مقا يبررس

 يخال ريآغاز گردد و در صورت غ شگريعامل پا يريادگي نديااست فر
  .رديگ يو عمل صورت م يريگ ميبودن آن تصم

مرحله  نيدر ا: يدستگاه مراقبت پزشك يو عمل بر رو يريگ ميتصم  )5
، در HFCPN ياز اجرا يعدم وجود خروج ايبر اساس وجود و 

 يدستگاه مراقبت پزشك يروبر  يتعامل با عامل ناظر عمل انتخاب
  .شود ياعمال م

، HFCPN يمرحله در صورت عدم وجود خروج نيدر ا: يريادگي  )6
  .دينما يم يقبل نياصلاح قوان اي ديجد نيقوان يريادگي به اقدام عامل

 5شكل  ندنمايور، 4شكل  يشنهاديدرك بهتر مراحل راهكار پ جهت
 يورود ي، عامل پارامترها1ابتدا در بخش  5مطابق شكل . شده است ارائه

ضربان قلب پنج پارامتر سن، شاخص  ميدستگاه را كه در مورد دستگاه تنظ
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  .قلب ضربان ميتنظ دستگاه يبرا شده گرفته نظر در اريمع پنج يبند ميتقس :1 جدول
  

 احساسات  شاخص توده بدني سن  معيار

  100-1 0-35 0-100  رنج

  بندي تقسيم

 محدوده عنوان دودهمح عنوان محدوده عنوان

 1 -25 ريلكس  0 -20 وزنسبكبسيار 0-10 كودك

 20 -58 شاد و عصباني  18 -27 وزن نرمال 8-18 نوجوان

 50 -85 زده هيجان  25 -32 وزن بالا 17-30 جوان

 80 -100 استرس  30 -35 فربه 28-60 سالميان

  - 58-100 مسن
 سطح فعاليت فشار خون  معيار

  1 -100 8-16  رنج

  بندي تقسيم

 محدوده عنوان عنوان محدوده

  0 -15 )محدوده نرمال(سطح صفر پايين 5/11-8
  10 -25  )محدوده كنترل وزن(سطح يك نرمال 5/13-11

  23 -50  )محدوده قلب سالم(سطح دو بالا 16-5/12

-  
  45 -75  )محدوده هوازي(سطح سه
  70 -95  )هوازي محدوده بي(سطح چهار

  90 -100  )محدوده قرمز(سطح پنجم
  

 ياست را از ورود فشار خونو  تيفعال زانياحساسات، م ،يتوده بدن
سپس . شرح داده خواهد شد 1-3پارامترها در بخش  نيا. كند يم افتيدر

مورد انتظار دستگاه را محاسبه  ي، خروجHFCPN ياجرا بر اساس عامل
در صورت . شود يدامه شرح داده مدر ا 2-3در بخش  HFCPN. كند يم

 (MKB)1 يدانش اصل گاهي، دو پاHFCPN در يعدم وجود توكن خروج
 گاهيدو پا نيا. رديگ يقرار م يمورد بررس (LKB)2 يريادگيدانش  گاهيو پا

 شوند يم ليتكم دهد، يانجام م شگريكه عامل پا يريادگيدانش در روند 
مراحل  5شكل  2بخش . ندشو يدر ادامه شرح داده م 4-3كه در بخش 

در  يريگ ميكه علاوه بر تصم دينما يو عمل را مشخص م يريگ ميتصم
در تعامل  ،گرفته ابر قرار يبا عامل ناظر كه رو ،يخروج عمالمورد نحوه ا

 3-3است كه شرح كامل آن در بخش  ييها اميتعامل در قالب پ نيا. است
است كه  يريادگيحل مرا يمربوط به اجرا 5از شكل  3بخش . آمده است

  .شرح داده خواهد شد 4-3مراحل در بخش  نيا اتيجزئ
  طيعامل از مح يافتيدر يپارامترها 1- 3

 آن، و واحد باشد يم قهيدق كيقلب در  يها تعداد ضربان ،قلب ضربان
دارد  يبستگ يتعداد ضربان قلب به عوامل مختلف. است قهيضربان در دق

عامل، . است 1شده در جدول  ر نظر گرفتهپنج پارامتر دآنها  نيتر كه مهم
 زانياحساسات، م ،يشامل سن، شاخص توده بدن يپارامتر ورود پنج
عنوان  بهپارامتر  5 نيا. كند يم افتيدر طيرا از مح فشار خونو  تيفعال

. اند شده مقاله در نظر گرفته نيمحاسبه ضربان قلب در ا ياصل يپارامترها
 بوده و لذا يفاز قيدق ريغ يرگذاريرنج تأث ليبه دل ارهايمع نياز ا كيهر 
 كيهر  يشنهاديپ يبند ميتقس 1در جدول . شوند يم انيب يصورت فازبه 
  .شود يمشاهده م ارهايمع نياز ا

  (HFCPN) يمراتب سلسله يفاز يرنگ يشبكه پتر 2- 3
شبكه  كيصورت به  كه هيمرحله، از دانش اول نيا يبا اجرا عامل

به دست آوردن  يدارد، برا اريدر اخت يمراتب سلهسل يفاز يرنگ يپتر
 

1. Main Knowledge Base 

2. Learning Knowledge Base 

 يحيشبكه بر اساس اطلاعات ثابت و صح نيا. كند ياستفاده م يخروج
ضربان قلب در نظر  ميشروع به كار دستگاه تنظ ياست كه پزشك برا

گذشته  يدر كارها يمراتب سلسله يفاز يرنگ يپتر بكهساختار ش. رديگ يم
 قابل سندگانيح آن در مقاله گذشته نوشده كه مشرو ارائه سندگانينو

 از ليمناسب به دل يورود ريدر صورت عدم وجود مقاد]. 21[مطالعه است 
خارج از رنج  يمقدار ديتول اياز سنسورها و  كيافتادن هر  كار

 HFCPNشبكه  ،يمطابق با ورود ريعدم وجود مس ايشده و  مشخص
به دست  HFCPN ينخواهد داشت لذا ضربان قلب با اجرا يتوكن خروج

توسط عامل صورت  يريادگي ندياصورت لازم است فر نيدر ا. ديآ ينم
 يدر كارها. گردد ديضربان مناسب تول ماريب يفعل طيتا بر اساس شرا رديگ

اجرا و  يو چگونگ HFCPNتنها به ساختار شبكه  سندگانيگذشته نو
ده شن يا عامل اشاره يريادگيشده و به  توسط عامل پرداخته يريگ ميتصم
  .است دهيمقاله ارائه گرد نيآن در ا زميو مكان يريادگي تيقابل. است

  اميارسال پ 3- 3
مرحله  نيدر ا. شود يم يبررس 5شكل  2بخش، مراحل شماره  نيا در

آمده اقدام به  دستبه  يخروج يجهت اجرا يريگ ميعامل پس از تصم
 يها اميانواع پ. ديانم يابر م يبه عامل ناظر قرارگرفته بر رو اميارسال پ

  .شوند يم يبند ميتقس ريدو عامل به سه دسته ز نيب يارسال
  يپزشك يها موجود در دستگاه نيقوان يرسان روزبه  )الف
موجود در  نيقوان يرسان روزبه  عامل ناظر، فهيوظ نيتر و مهم نياول

 روزه ب يگونه كه مراكز پزشك نيبد باشد يم شگريدانش عامل پا گاهيپا
عامل ناظر با . كنند يبه عامل ناظر اعلام م اميپ كيرا در قالب  يرسان

 ملعا. دارد ياو ارسال م يرا برا اميارتباط برقرار كرده و پ شگريعامل پا
 نيقوان يروزرسانبه  ايو  ديجد نيقوان يسر كيرا كه شامل  اميپ شگريپا
ال و نحوه ارس 6در شكل . دهد يدانش خود قرار م گاهياست در پا يميقد
  .شده است نشان داده يرسان روزبه  يبرا اميپ افتيدر
  ياعلام هشدار به مراكز پزشك )ب

 يبه مراكز پزشك يبحران تيعامل ناظر هشدار وضع فيوظا گرياز د
افتادن  كار از ايرفتار كاملاً نادرست و  شگريعامل پا كه يصورت در. است
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  .توسط عامل ناظر نيقوان يرسان زرو به يبرا اميپ افتينحوه ارسال و در : 6شكل 

  

  
  .يافتادن دستگاه به مراكز پزشك كار هشدار از امينحوه ارسال پ : 7شكل 

  
در رفع رفتار نادرست و  يدهد، علاوه بر سع صيرا تشخ يدستگاه پزشك

 نيا. دارد يهشدار را اعلام م تيمناسب، به عامل ناظر وضع يخروج ديتول
 يبر رو يريقرارگ ليت كه عامل ناظر به دلاس اميپ كيبا ارسال  ماعلا

اعلام  يآن را به مراكز پزشك ماريب ييايبستر ابر و اطلاع از محل جغراف
 گاه چيه شگريگرفته در عامل پا صورت يريادگيبا توجه به . دارد يم

 ديلاقدام به تو شگريبلكه عامل پا افتد ياز كار نم ماريضربان قلب ب يخروج
 تيرا در وضع ماريضربان قلب كرده و ب ميه تنظدستگا يجابه  يخروج
رفع  ايربزمان به عامل ناظر اطلاع داده تا  و هم دهد يقرار م يمناسب

اعلام هشدار  امينحوه ارسال پ 7در شكل . مشكل به وجود آمده اقدام شود
  .شود يمشاهده م يبه مراكز پزشك

  شده گرفته ادي نيدانش قوان گاهيپا ينگاهدار )ج
است  ينيدانش از قوان گاهيپا كي يعامل ناظر نگهدار يفرع فياز وظا

. اند به دست آورده يريادگي نديافر يدر ط شگريپا يها از عامل كيكه هر 
قانون  كيو به دست آوردن  يريادگيپس از انجام عمل  شگريهر عامل پا

 ازنسخه  كيخود،  يريادگيدانش  گاهيعلاوه بر قراردادن آن در پا ديجد
 يآور عامل ناظر با جمع. دارد يبه عامل ناظر ارسال م اميدر قالب پآن را 

از  تواند يفرد خبره م. دهد يفرد خبره قرار م اريرا در اختآنها  ن،يقوان نيا

 يكه لازم است برا ييها يرسان روزبه  و اساس هيعنوان پابه  نيقوان نيا
روال  نيوه انح 8شكل  رد. ديارسال شود استفاده نما يپزشك يها دستگاه

  .شود يمشاهده م
  يريادگي 4- 3
   دارد كاربرد يپزشك يها ستميها كه در س عامل تيخصوص نيتر مهم
آنها  يو هوشمند يخودمختار تيخاص سازد يرا مؤثر مآنها  گاهيو جا
 گرها اطلاعات از حس افتيپس از در تواند يعامل خودمختار م كي. است
داده و در صورت  صيرا تشخ قلب ميعملكرد دستگاه تنظ حيصح تيوضع

با داشتن . ديامن، هشدار لازم را صادر نما تيخروج دستگاه از وضع
 امن تيدستگاه را به وضع تواند يعامل م ،يهوشمند تيخصوص

  .دينما تيهدا
 يريادگي تيقابل سازد يرا متفاوت مآنها  ها كه عامل گريد ياصل يژگيو
در  آنها نيتر يدارد كه اصل يگونها انواع گونا در عامل يريادگي. استآنها 

در  يك روش عمومي :1تحت سرپرست يريادگي )1 :ادامه آمده است
 -يبه كمك مجموعه جفت ورود ستمياست كه س نيماش يريادگي
 

1. Supervised 
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  .در عامل ناظر يشده جهت نگهدار گرفته ادي نيقوان امينحوه ارسال پ : 8شكل 

  
  .يهادشنيپ راهكار يها دانش گاهيپا يژگيو :2 جدول

  

 LKDBهاي قوانين درونويژگي MKDBهاي قوانين درون ويژگي

CF دارند 8/0بالاي.  
   CFدر سه بار اجراي قبلي 

 .آنها كاهش نداشته است

CFدارند8/0كمتر از. 
   CFدر اجراي قبلي، 

 .آنها تغيير كرده است

  
 زپس ا. رديبگ اديرا  يبه خروج ياز ورود يكند تا تابع يتلاش م يخروج

متناسب  يخروج شود، يداده م ستميكه به س يهر ورود يبه ازا يريادگي
 يريادگيروش  نيدر ا :1بدون سرپرست يريادگي )2. گردد يم ديبا آن تول

 يواقع راه در. شود يدنبال م يورود يها داده تم،يالگور كيبر اساس 
الگوها  يگذار موارد و نشانه انيكردن الگو در مدايپ قياز طر يريادگي يبرا
 يآور بر اساس جمع :2قيبر تشو يمبتن يريادگي) 3. است طيشرا انياز م

بر اساس رفتار  هيتنب ايپاداش  نيا كه رديگ يصورت م هيتنب ايپاداش 
 قيبر تشو يمبتن يريادگي. شود ينامناسب عامل به او داده م ايمناسب 

. است 3يتيوتق يريادگيآنها  نياز پركاربرتر يكيدارد كه  يانواع گوناگون
است كه در آن عامل  4ياضير يچهارچوب رسم كي يتيتقو يريادگي
و در  كند ياعمال م 5عمل يسر كي قيخود از طر طيدر مح را يراتييتغ

  .كند يم افتيدر 6پاداش كيپاسخ به هر عمل 
است كه  ييها ستميس ياستفاده آن برا يتيتقو يريادگي يكاربردها از

 قابل يراحتبه  ها پاسخ نيوجود دارد و ا ياديز حيصح يها تعداد پاسخ
از  ريز ليمقاله با توجه به دلا نيدر ا. ستيدسترس و به دست آوردن ن

  :شود يدر عامل استفاده م يتيتقو يريادگي
و  ريمتغ ستميحالات س ستميس يمحدودبودن خروج رغم يعل  )1

وجود دارد كه از  ستميدر س ياديز يها متفاوت است و تعداد پاسخ
  .ستين ينيب شيو پ يبررس ل قابلقب

بر  ماريب طيشرا. ستين ينيب شيقابل پ ستميس يو ورود هياول طيشرا  )2
امكان انجام  يريادگياست كه هدف از  رياساس عوامل مختلف متغ

 يبرا نشده ينيب شيخاص از قبل پ طيشرا نيالعمل در ا عكس
  .است ماريب

مقاله در نظر  نيا ياصل عنوان هدفبه  زمان اجرا كه ييآزما يراست  )3
نبودن  ينيب شيخاص زمان اجرا و قابل پ طيشده است شرا گرفته

 

1. Unsupervised Learning 

2. Reward-Based 

3. Reinforcement Learning 

4. Formal Mathematical Framework 

5. Action 

6. Reward 

 ديبا زيلذا آموزش عامل ن. كند يم جاديرا ا يخروج /يزوج ورود
  .رديخود عامل در زمان اجرا صورت گ يهمانند اجرا

 يا گونهبه  و در زمان اجرا است وستهيپ يريادگي ،يريادگيهدف از   )4
تنها . دياز آن استفاده نما يريادگيزمان با  بتواند هم ستميكه س
 يريادگياجرا دارد روش  نيو در ح وستهيپ يريادگيكه  يروش
  .است يتيتقو

 دنيبدون سرپرست هدف رس ايتحت سرپرست و  يريادگيروش  در  )5
اگر  ينگردد حت نيمقدار مشخص است و اگر هدف تأم كيبه 

 يحال در. رديگ يش صورت نمآموز شده باشد كيعامل به هدف نزد
 رديهدف قرار گ رياگر عامل در مس يتيتقو يريادگيروش  در كه

 يبه هدف اصل شآموز وستهيپ يپاداش خواهد داشت و با اجرا
  .ابدي يدست م

تابع ) 2، 7استيس) 1دارد كه شامل  يبخش اصل 4 يتيتقو يريادگي
ادامه به كه در  شود يم 10يطيمدل مح) 4و  9تابع ارزش) 3، 8پاداش
  .شود يپرداخته م يشنهاديچهار بخش در مورد راهكار پ نيا يبررس
  استيس )الف
به زبان ]. 22[ شود يم فيدر زمان تعر رندهيادگيرفتار عامل  است،يس
و عمل به  طيمح يريحركت از حالات تصو نينگاشت ب است،يتر س ساده
را  يتيتقو يريادگي يهسته اصل استيس. است يعلل و معلول نيقوان
جدول جستجو  ايساده و  نيقوان يسر كيشامل  تواند يداده و م ليتشك
عمل را  كيكردن دايپ يجستجو برا يها روش تر دهيچيدر حالت پ. شود

مقاله، دو  نيدر ا يشنهاديراهكار پ يريادگي استيدر س. كند يمشخص م
كه در  (MKB) يدانش اصل گاهيپا ياول. است شده فيدانش تعر گاهيپا

كه به  ينيقوان نيگرفته و همچن شروع كار دستگاه قرار هياول نيوانآن ق
 گاهيدانش دوم، پا گاهيپا. شود يمنتقل م گاهيپا نيا به رسد يم تيقطع

را  نانياطم طيكه شرا ينينام دارد كه در آن قوان (LKB) يريادگيدانش 
 يريدگاي تميبار توسط الگور نياول يكه برا ينيقوان. رنديگ يندارند قرار م
 نانيطمو پس از ا رنديگ يدانش قرار م گاهيپا نيابتدا در ا نديآ يبه دست م
داده در  گاهيهر دو پا يها يژگيو. شوند يمنتقل م MKBبه آنها  از صحت

نشان  3دانش در جدول  گاهيدو پا نيب نيانتقال قوان طيو شرا 2جدول 
  .شده است داده

 

7. Policy 

8. Reward Function 

9. Value Function 

10. A Model of the Environment 
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  .يشنهاديپ راهكار در دانش گاهيپا دو نيب نيقوان انتقال طيشرا :3 جدول
  

 شوددر صورتي انجام ميLKDBبهMKDBانتقال از 
  :كه يكي از شرايط زير برقرار شود

  شود  در صورتي انجام مي MKDBبه  LKDBانتقال از
 :كه يكي از شرايط زير برقرار شود

CFشود8/0كمتر از. 

 .كاهش يابد CFدر سه اجراي قبلي 

CFافزايش يابد 8/0 قانون به بالاي.  
 .وجود نداشته باشد CFاجراي قبلي اين قانون تغيير  3در مدت 

  
  .]23[ آنها ريتفس و CF ريمقاد طيشرا :4 جدول

  

Certainty Factor  Term 
 قطعاً نادرست -0/1
 نادرستاديزيليبه احتمال خ  -8/0
 نادرستاديبه احتمال ز  -6/0

 احتمالاً نادرست  -4/0

 نامشخص -2/0تا  2/0

 درستاحتمالاً +4/0

 درستاديبه احتمال ز +6/0

 درستاديزيليبه احتمال خ  +8/0

 قطعاً درست +0/1

  
است كه  يمقدار عدد كي، (CF) 1تي، فاكتور قطع4و  3جدول  در

بوده  2قتيحق كي ايقانون و  كيدرجه از باور در خصوص  كي كننده انيب
قانون  كياست كه  تيقطع نيا گرانيب 1مقدار . است -1 و 1 نيب بوده و

 ايقانون  كياست كه  نيا انگريب -1مقدار  و حيكاملاً صح قتيحق اي
كه  كند يم انيبا مقدار صفر ب CF .كاملاً غلط و نادرست است قتيحق
 قتيحق ايبودن قانون  نادرست ايو  حيدر خصوص صح ياطلاعات چيه

بودن  از درست نانيور و اطماز با يا درجه انگريمثبت، ب ريمقاد. وجود ندارد
مقاله  نيدانش ا گاهيكه در پا ينيقوان كه نيبا توجه به ا. است  جهينت

 نانياطم يتا حدودآنها  ياست كه از درست ينيقوان شود يم يدارنگه
 نيدر ا CFندارد لذا  يتيقانون اهم كيبودن  نادرست يو به عبارت ميدار

 4با توجه به جدول . ه خواهد شددر نظر گرفت كيعدد صفر تا  نيمقاله ماب
 ينيانلذا قو. شود يمشخص م CFدر  8/0قطع درست، مقدار  طوربه  مقدار
 گاهياست در پا 8/0 يبالاآنها  CF يعني ميدار ييبالا نانياطمآنها  كه به

و احتمالاً  ديشا دارند كه 8/0كمتر از  CFكه  ينيو قوان MKBدانش 
لازم به ذكر . شود يم يدارنگه LKBدانش  گاهيدر پا باشند يدرست م

 در نظر گرفته 5/0 نيتمام قوان HFCPN ،CFساخت  ياست كه ابتدا
  .است شده
صورت به  يشنهاديدر راهكار پ استيشده بالا، س اساس موارد گفته بر
  .شود يم انيب 9شكل  تميالگور
در  نيقوان ييبار اجرا بر اساس همگرا 3تعداد  9شكل  تميالگور در

آمده است كه حداقل تعداد  دستبه  زمان قانون در مدت كي يراتعداد اج
مشخص  CF يعدد برا كيو همگراشدن به  دنيرس يتكرار را برا

لذا جمع  باشد و مي 1و حداكثر  0 يريادگيدر هر بار  ازيحداقل امت. كند يم
 CF ريبر اساس مقاد شده نييتع يها بازه. است 3تا  0 نيبسه بار اجرا 

شكل  نياستفاده در ا توابع مورد وشده  يازدهيو امت يبند مي، تقس4جدول 
  .شوند يدر ادامه شرح داده م

  تابع پاداش )ب
تر،  زبان ساده به. كند يم فيرا تعر يتيتقو يريادگيپاداش، هدف از  تابع

 

1. Certainty Factor 

2. Fact 

 تيعدد پاداش است كه مطلوب كي، به )عمل /حالت(هر عمل  نينگاشت ب
بردن پاداش بالا يتيتقو يريادگيدف ه. كند يرا مشخص م يحالت انتخاب

  .كل در زمان اجرا است
 يانيخون شر ژنيمقاله بر اساس سه مقدار فشار اكس نيپاداش در ا تابع

)2(PaOيانيكربن موجود در خون شردياكس ي، د )2(PaCO  و درجه
 اريمع 2PaO اريمع كه نيبا توجه به ا. شود يحرارت بدن محاسبه م

باشد، درجه حرارت بدن  نييپا 2PaO كه يتصور است در يتر تيبااهم
 ياريدرجه حرارت بدن مع كه نيضمن ا. دهد يدست م زخود را ا تياهم
 شيافزا اي آن را به دست آورد و كاهش رييكه بتوان با سرعت، تغ ستين

 2PaCOو  2PaOنسبت به  يتر يزمان طولان مدت در بدندرجه حرارت 
  شود يمحاسبه م) 1(اس لذا تابع پاداش بر اس. كند يم رييتغ

/ / / , other

, if ' '

Reward

PaO PaCo BT

PaO H



     
   

2 2

2

0 5 0 3 0 2
1

 )1(  

نشان  يشنهاديپ تميدر الگور RewardCalculateرابطه با نام تابع  نيا
  :شود يشرح داده م) 1(در ادامه سه پارامتر مورد استفاده در . شده است داده
 نيمقدار آن ب يعير حالت طبد :PaO)2( يانيخون شر ژنيفشار اكس  )1

گفته  يتيبه هر وضع 3يپوكسميه. است وهيج متر يليم 80-100
. است افتهي كاهش يانيخون شر ژنيكه در آن مقدار اكس شود يم

تا  40 نيب ف،يخف يپوكسميرا ه وهيج متر يليم 79تا  60 نيمقدار ب
. نامند يم ديشد يپوكسميرا ه 40متوسط و كمتر از  يپوكسميه 59

2PaO  يبرا زيآم مخاطره اريبس تيموقع كيمنزله به  40كمتر از 
 يبرا) 2(سال از  60 يدر افراد بالا. شود يدر نظر گرفته م ماريب

  شود ياستفاده م 2PaOمجاز  زانيمحاسبه م
PaO Age  2

1100 3  )2(  

توسط  PaCO)2( يانيكربن موجود در خون شردياكس يد زانيم  )2
. گردد يمدفع  ها هير قيشده كه از طر ساخته يسلول سميمتابول

 40طور متوسط به  و وهيج متر يليم 45 -35 نيآن ب يعيطب زانيم
 دوزيمنجر به بوز اس 2PaCOدر  رييگونه تغ هر. است وهيج متر يليم
 وهيج متر يليم 45از  زانيم نيا شيافزا. خواهد شد يالكالوز تنفس اي

 يرا آلكالوز تنفس وهيج متر يليم 35تنفس و كاهش آن از  دوزيرا اس
  ].24[ نديگو يم

 جاديبدن ا يسلول ساز درون و درجه حرارت بدن كه در اثر سوخت  )3
هرچه ضربان قلب بالاتر باشد، درجه حرارت بدن بالا  و شود يم
و پاداش  5سه پارامتر در جدول  نيمختلف ا ريرنج مقاد. رود يم

محاسبه ) 2(ها بر اساس  پاداش نيا. ده استآم 6شده در جدول  داده
از آن به   و پس 5/0 بيبه آن ضر 2PaO تياهم ليدل به .شود يم
2PaCO شده است داده 2/0 بيو درجه حرارت ضر 3/0 بيضر.  
 "-"و  باشد يم 5مطابق جدول  6مورد استفاده در جدول  ميعلا

 

3. Hypoxemia 
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  .بودن مقدار است تيدهنده بدون اهم نشان
Function LearningMethod() 
{ 
    GetInputParameter (Age, BMI, ActivityLevel, Emotion,  
    BloodPressure) 
    Find  Search MKB() 
    If Find  true then 
    { 
       Run Rule() 
       Wait θ time 
       R  call RewardCalculate() 
       CalculateNewCF(R) 
    } 
    Else 
    { 
       Q [1..4] 0  

       For (i  0; i  3; i )  

       { 
          call state  FindNewState() 
          Run state 
          Wait θ time 
          R  call RewardCalculare() 
          If R is negative then 
          { 
             newstae  call FindNewState() 
             Run newstate 
             Break 
          } 
          Else 
          { 
             Q  Q  Ri 
             Wait 2θ time 
          } 
       } 
    } 
    Add nestate as rule in LKB 
    CFNew  call CalculateNewCF(Q) 
    Change rule's CF to CFNew 
} 
 
Function CalculateNewCF(Q) 
{ 
    Switch case Q 
    { 
       Q 3: CFNew CFOld 1    

       2.4 Q 3: CFNew CFOld 0.8     

       1.8 Q 2.4 : CFNew CFOld 0.6     

       1.8 Q 1.2 : CFNew CFOld 0.4     

       0.6 Q 1.2 : CFNew CFOld 0.2     

       0 Q 0.6 : CFNew CFOld 0.2     

       Q 0 : CFNew CFOld 0.4    

    } 
    If CFNew  1 then CFNew  1 
} 
 
Function FindNewState() 
{ 

    P(S1..S4)  100 min( L Pt , H Pt )    

    return max(P(S1..S4)) 
} 
 
Function RewardCalculate() 
{ 
    If PaO2 'H '  then 
       return 1  
    else 
       2 20.5 PaO 0.3 PaCO 0.2 BT      

}
  

  .يشنهاديپ استيس تميالگور : 9شكل 
  
  تابع ارزش )ج

  و   است  خوب  يانتخاب  عمل  ايآ  كند يم  انيب  مدت كوتاه  در  پاداش  كي

  
  .استفاده مورد تاستياز د يبخش  :10 شكل

  
تر  ساده انيبه ب. خوب است يزيچه چ كند يم انيارزش در درازمدت ب كي

انتظار به دست  تواند ياست كه عامل م ييها ارزش، مقدار كل پاداش
 طيمح لهيوسبه  است كه يپاداش مقدار .داشته باشد ندهيآوردن آن را در آ
حدس زده شود كه  ديارزش با كه يحال در شود يشده داده م به عمل انجام

  .است يتيتقو يريادگي يها بخش نيتر ياز اصل
ها  تمام حالت يبرا) 3(مطابق با  يكيارزش بر اساس احتمال نزد تابع

  شود يمحاسبه م
( ) min( , )P Si L Pt H Pt   100  )3(  

ضربان  Ptهر حالت و  نييحد پا Lهر حالت،  يحد بالا Hدر آن  كه
عنوان عمل به  يتابع حالت نيپس از محاسبه ا. قلب در آن لحظه است

) نيكه بالاتر شود يانتخاب م )P Si تگاه دس شود يرا دارد و باعث م
گرفته و ضربان قلب را مطابق با  قرار تيضربان قلب در آن وضع ميتنظ

 تيضربان به وضع نيتر كيكار نزد نيواقع با انجام ا در .كند ميآن تنظ
ضربان قلب  يناگهان رييتغ آن عدم تيمز و شود يمانتخاب  ماريب يفعل

ابع تابع ارزش با نام ت. دگرد يم ماريب يخطر برا جادياست كه موجب ا
FindNewState است شده انيب 9شكل  يشنهاديپ تميدر الگور.  

  جينتا - 4
 يساز هيبا انجام شب يشنهاديپ كرديروش انجام رو يحالت كل در
. است شده شيآزما يواقع طيمشابه با شرا طيمح جاديو ا يافزار نرم

آمده از  دستبه  يها تاستيبا استفاده از د شيمورد آزما يها انتخاب داده
 Center of Machine Learning and Intelligent Systemمركز 
است  ياطلاعات فيرد 452شامل  تاستيد نيا]. 25[ است 1UCI گاهدانش
 شود يرا شامل م مارانيمورد اطلاعات مربوط به عملكرد قلب ب 280كه 

 يبخش وشده  مقاله استفاده نيمورد اطلاعات مرتبط با ا 6آنها  انيكه از م
  .است دهآم 10در شكل  تاستيد نياز ا

 ويسنار يسر كيدر قالب  يصورت تصادفبه  مارانياطلاعات ب ابتدا
به  يو بر اساس آن ضربان خروج شد افزار وارد نرم ساز هيو به شب يطراح
موجود در  ريبا مقاد ساز هيدر شب يريادگيآمده پس از عمل  دست

 ساز هيد شبصحت عملكر سهيمقا نيا. قرار گرفت سهيمورد مقا ها تاستيد
  .نشان داد يريادگينسبت به حالت بدون  24/13%را  يريادگيبا 

بدون  يشده در اجرا بهبود انجام سهيبا مقا يشنهاديراهكار پ يابيارز
 يساز ادهيپ رو نيا از و صورت گرفته است يريادگيبا  يو اجرا يريادگي

از  يكي. ديگرد يبررس يابيارز جيانجام و نتا تيگرفته در دو وضع صورت
روش از افراد  نياست كه در ا 2يروش اعتبار صور يابيارز هايراهكار

  و افراد  شود يمدل سؤال م يرفتار منطق يبررس يخبره آن علم برا
به  مدل ايآ كنند يمشخص م يذهن يها قضاوت يسر كي جاديخبره با ا
 :شود يبه دو روش انجام م ياعتبار صور. ريخ اياست  حيصح ياندازه كاف

 

1. University of California, Irvine 

2. Face Validity 
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  .پاداش محاسبه پارامتر سه مختلف ريمقاد رنج :5 ولجد
  

  2PaO 2PaCO Body Temperature (BT) معيار
  mEq/L (milliequivalents per liter) 30-50  C24-44  %100 - 0  مقدار

  بندي تقسيم

 مقدار عنوان  مقدار عنوان مقدار عنوان

 5/36 (L)درجه حرارت پايين -هيپوترمي 35 (L)اسيدوز پايين 40% (H)هيپوكسمي شديد 

  2/37- 5/36  (N)نرمال   35-45 (N)نرمال 40-60% (M)هيپوكسمي متوسط 
  2/37  (H)درجه حرارت بالا  -تب  45 (H)اسيدوز بالا 60-80% (L)هيپوكسمي ضعيف 

 80-100%  (N)نرمال 
  

  .پاداش تابع به مربوط ريمقاد رنج به شده داده پاداش :6 جدول
  

2PaO BT 2PaCO 2 پاداشPaCO BT  2PaO پاداش 

N H N 7/0 - -  H 1- 

N H H 25/0 L -  L  39/0-  
M L L 65/0- N -  L  15/0  
M L N 11/0- H -  L  3/0-  
M L H 56/0- L L  N  1/0 

M N L 29/0- N L  N  64/0 

M N N 25/0 H L  N  19/0 

M N H 2/0- L N  N  46/0 

M H L 59/0- N N  N  1 

M H N 05/0 H N  N  55/0 

M H H 5/0- L H  N  64/0 

  
  .يريادگي مرحله ياجرا زمان تيوضع نيبدتر و نيبهتر :7 جدول

  

  بهترين حالت بدترين حالت
 .ر وضعيت توسط عامل وجود دارديبار تغي3نياز به 

  .شود بار بازخورد دريافت مي 3ر وضعيت يدر هر بار تغي
  .حالت انتخابي اول توسط عامل، بهترين حالت است

  .شود بار بازخورد براي تأييد اين حالت دريافت مي 3
  واحد زماني 3 واحد زماني9

  
 يروش اول، گراف اجرا در. ساز هيشب جاديا) 2و  1يكيگراف شينما) 1

 در ولي رديگ يبر اساس گراف صورت م سهيو مقا شده ميافزار ترس نرم
آمده و  دستبه  يآن خروج يشده و از اجرا افزار اجرا روش دوم نرم

  .شود يم سهيمقا
 سهيافزار و سپس مقا نرم ياجرا يعنيمقاله از روش دوم  نيا يابيارز در

آمده از  دستبه  يواقع 2يها با مجموعه داده سهيمقا شده و دهاستفا جينتا
 )4(سپس با استفاده از . است صورت گرفته يها و مراكز علم دانشگاه

3RMS شود يم سهيآمده مقا دستبه  جيصحت نتا  

( ( ) ( ))
n

n

x n x n
RMS

n




 2

1  )4(  

) كه )x n ياصل تيوضع ،( )x n و  ديجد تيوضعn باشد يتعداد اقلام م.  
 ريز تيوضع دودر  يشنهاديپدر مورد راهكار  يزمان يابيارز
  .گرفت صورت
  يو محاسبه خروج يريگ ميدر زمان تصم )الف

و  شود ياجرا م HFCPNشبكه  يو محاسبه خروج يريگ ميتصم يبرا
 

1. Graphical Representation 

2. Data Set 

3. Root Mean Square Error 

با . شود يو اجرا استفاده م يريگ ميتصمجهت  آن آمده از دستبه  يخروج
 ،يمراتب صورت سلسلهبه  شبكه جاديو ا يكيگراف يساز توجه به مدل

)زمان اجرا  نيبدتر )O k  است كهK  ديآ يبه دست م) 5(مطابق  
k n n n n n          1 2 3 4 5 5 4 4 3 6 22  )5(  

  ):5(در  كه
n1 )سن يفاز ريمتغ( 5 يواژه فاز  
n2 )يشاخص توده بدن يفاز ريمتغ( 4 يواژه فاز  
n3 )احساسات يفاز ريمتغ( 4 يواژه فاز  
n4 )فشار خون يفاز ريمتغ( 3 يواژه فاز  
n5 )تيفعال زانيم يفاز ريمتغ( 6 يواژه فاز  
 يخروج ديو تول HFCPN شبكه يزمان اجراحالت،  نيبهتر در

  .باشد يم 1
  شگريعامل پا يريادگيزمان از نظر مدت  )ب

 يريادگيكه وارد مرحله  شگريعامل پا يبرا يخروج ديتول ريتأخ
حالت  نيبهتر افتنيو  FindNewStateتابع  ياجرا يتنها برا شود، يم

نداشته و زمان  يا دهيچيمحاسبه پ) 3(توجه به  اتابع ب نيا. وجود دارد
 ديدر تول يريخاست لذا تأ يپوش چشم اندك و قابل اريآن بس ياجرا

زمان و  نيبهتر. نخواهد آمد شيضربان قلب در حالت ناشناخته پ يخروج
با توجه . شده است داده نشان 7در جدول  يريادگي يزمان اجرا نيبدتر
  از   بازخورد  افتيدر  و  تيوضع  رييتغ  تنها  حالات  نيبدتر  در  7  جدول  به
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  .يريادگي همرحل يابيارز يبرا مارانيب مشخصات :8 جدول
  

 سن سطر
شاخص 
 توده بدني

سطح
 فعاليت

 احساسات
فشار
 خون

1 10 15 10 10 10 

2 10 45 10 10 10 

3 20 14 50 10 10 

4 20 14 50 10 10 

5 20 14 50 10 10 

6 20 14 40 10 10 

7 20 14 40 10 10 

8 90 30 40 15 15 

9 30 30 40 15 15 

10 30 30 40 15 15 

11 110 35 20 20 16 

12 105 10 20 20 16 

13 32 25 50 55 12 

14 32 25 50 90 12 

15 45 28 90 90 15 

16 45 28 90 90 15 

17 70 38 20 20 15 

18 70 38 20 20 10 

19 80 20 90 90 15 

20 80 20 90 90 15 

  
از  كدام چيدر ه يول شود يبرابر م 3حالت  نينسبت به بهتر طيمح
 رايز. شود ينم جاديا يضربان خروج ديدر تول يريتأخ يابانتخ يها تيوضع

ضربان  يحالت، دستگاه خروج نيبا انتخاب اول تيوضع نيدر همان بدتر
  .نخواهد ماند يدستگاه بدون خروج يزمان چيكرده و ه ديقلب را تول

   يمورد بررس ويسنار يدر قالب تعداد يشنهاديپ تميادامه، الگور در
به  وهايسنار يساز ادهيپ يشده برا برنامه نوشته. دريگ يقرار م يابيو ارز
افزار  به نرم ميمستق ريصورت غبه  مدل ياجرا يبوده و برا #Cزبان 

CPN-tools طياتصال مح. شود يمتصل م C# ليفا قياز طر XML  با
  .باشد يم يشبكه پتر
با  ماريب 20 يبرا يريادگيبخش  يشنهاديراهكار پ تميالگور

تعداد  از .قرار گرفت يمورد بررس 8شده در جدول  ادهنشان د يها يژگيو
 يتوكن خروج HFCPNمورد شبكه  16تعداد  ي، برا8جدول  ماريب 20
قرارنگرفتن (نگرفت  قرار يخروج مكان در يتوكن گريد مورد 4 يبرا و دارد

 دي، متناظر با عدم تولHFCPN يمرحله اجرا يتوكن در مكان خروج
 14تعداد  CF ،يخروج يمورد دارا 16از ). شدبا يمرحله م نيدر ا يخروج

مورد  4 انياز م. كرد رييتغ طياز مح يافتيدر يها مورد با توجه به پاداش
 يحالت خروج نيمورد با انتخاب اول 1نبود،  يتوكن خروج يكه دارا

ها  حالت نيب رييبه تغ ازين گريمورد د 3 يو براكرد  دايپاداش را پ نيبهتر
 انجام ماريب 100 يكار برا نيا. پاداش شده است نيبهتر افتنيجهت 
از شود  مشاهده ميگونه كه  همان. ده استآم 9در جدول  جيو نتا گرديد

داشته  يتوكن خروج HFCPNشبكه آنها  80%حالات مختلف اجرا،  نيب
 در درصد، 80% نياز ب. رديگ ياستفاده قرار م مورد HFCPN يو خروج

 رييثابت و بدون تغ CF، 10% در و تنها هافتي رييقانون تغ CFآنها  %70
باعث بهبود و  يريادگيدهنده آن است كه  نشان جهينت نيا. مانده است

  .باشد يم حيو صح نهيبه تيبه وضع دنيمنظور رسبه  نيقوان CF رييتغ
  

  .يريادگي مرحله در ماريب 100 ياجرا جينتا :9 جدول
  

داراي  HFCPNشبكه
 %80  توكن خروجي است

CF 70  كند ر ميتغيي% 

CF 10  كند تغيير نمي% 

داراي  HFCPNشبكه 
 توكن خروجي ندارد

20% 

اولين حالت انتخابي 
 صحيح است

5% 

اولين حالت انتخابي 
 صحيح نيست

15% 

  
 يتوكن خروج HFCPNموارد شبكه  20%تمام حالات موجود  نيب از

 ديقانون جد كي جاديو ا ديبه تول يريادگي تميلذا لازم است الگور نداشت
عنوان حالت به  موارد همان حالت اول 5%، در 20% نيا انياز م. اقدام كند

در . وجود نداشت يگريحالت د يبه جستجو برا ازيو ن ديهدف انتخاب گرد
 ريسا نيكه در ب ديحالت هدف نبود و لازم گرد نياول گريموارد د %15

بهتر مشخص  يابر. شود دايها به جستجو پرداخته تا حالت هدف پ حالت
در ادامه ارائه  9چهار حالت جدول  يبرا وياجرا، چهار سنار تيشدن وضع
  .شده است
كه شبكه  شود يم يبررس يتيوضع ويسنار نيدر ا :1 يويسنار

HFCPN ياست ول يتوكن خروج يدارا CF يماريب. كند يم رييآن تغ 
او  تيلو سطح فعا 26او  يبدن كه شاخص توده ديريساله را در نظر بگ 50
با . را داشته باشد 10خون  آرامش با فشار تيسطح صفر بوده و وضع در
كه  شود ياو انتخاب و اجرا م يبرا HFCPNدر شبكه  يريمس طيشرا نيا

 ييها پاداش. دينما يم ميتنظ 65ضربان قلب او را به نرمال و عدد  تيوضع
رارت خون، درجه ح ژنياكس يبرا بيبه ترت شود يم افتيدر طيكه از مح
است كه منجر به محاسبه  25و  5/36، 96 ريمقاد كربنات يبدن و ب
 1به  CF ط،يسه مرحله بازخورد از مح افتيربا د و شود يم 9/0پاداش، 

از صحت قانون  نانيدهنده اطم نشان CF شيافزا نيا. ابدي يم شيافزا
  .شده است نشان داده 11در شكل  ويسنار نيا ياجرا. باشد ياجراشده م

كه شبكه  شود يم يبررس يتيوضع ويسنار نيدر ا :2 يويرسنا
HFCPN است و  يخروج يداراCF ابدي ينم رييقانون تغ.  

و سطح  26او  يكه شاخص توده بدن ديريساله را در نظر بگ 50 يماريب
را داشته  12خون  آرامش با فشار تياو در سطح صفر بوده و وضع تيفعال
 77ربان قلب او را به نرمال و عدد ض تيوضع طيشرا نيا با عامل .باشد
 طيكه از مح ييها پاداش. است 5/0 يانتخاب ريمس CF .دينما يم ميتنظ
 9/0و  5/0، 0برابر  طيبازخورد از مح افتيشود در سه بار در يم افتيدر
 ليبه دل نيو همچن دهد ينم رييرا تغ CFپاداش،  ريمقاد نيا. باشد يم

 5/0و همچنان برابر  افتهين يشيافزا CFر بازخوردها مقدا يبالانبودن تمام
  .ماند يم يباق

شبكه  كه شود يم يبررس يتيوضع ويسنار نيدر ا :3 يويسنار
HFCPN حالت  نيبا انتخاب اول دينداشته و قانون جد يخروج

  .شود يم ديتول
 است 26او  يتوده بدنكه شاخص  ديريساله را در نظر بگ 50 يماريب

افتاده  كار از يا ناشناخته ليو احساسات به دل تيسطح فعال يكه سنسورها
 نيدر چن. است 17برابر  ماريب فشار خون و كنند ينم ديتول يو خروج

 يبتواند خروج ديدستگاه با باشد يم ييآزما يراست يكه هدف اصل يتيوضع
از  يرهايمس انيدر م طيشرا نيدر ا. كند ديرا تول يقبول لمناسب و قاب

شروع  ،لذا عامل وجود ندارد يريمس چيه HFCPN شده ينيب شيقبل پ
 قياز طر عامل تيوضع نيدر ا. دينما يم يريادگي نديافر يبه اجرا

 تيكه وضع دينما يحالت موجود را انتخاب م نيمحاسبه تابع ارزش بهتر
high  ها  پاداش افتياكنون عامل شروع به در. ستا 122با مقدار ضربان
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  .1 يويسنار ياجرا : 11شكل 

  

  
  .5 يويسنار ياجرا جينتا  :12شكل 

  
 ژنياكس يبرا بيبه ترت يافتيدر ريدر مرتبه اول مقاد. كند يم طياز مح

 9/0است كه پاداش  25و  5/36، 96 كربنات يب و بدن يخون، دما
 يخون، دما ژنياكس يبرا بيبه ترت يافتيدر ريدر مرتبه دوم مقاد ،باشد يم

است و در مرتبه سوم  9/0ت كه پاداش اس 25و  37 ،96 كربنات يب و بدن
، 96 كربنات يب و بدن يخون، دما ژنياكس يبرا بيبه ترت يافتيدر ريمقاد

 ريصورت زبه  يقانون تيدر نها. باشد يم 0است كه پاداش  25و  5/37
  :خواهد بود 5/0آن برابر  CFشده كه  اضافه LKB گاهيو به پا ديتول

If Age is Middle-age and BMI is Normal and AC is don't 

care and EM is don't care and BP is High, then Pulse is 

High (CF  0.5) 

 HFCPNكه  شود يم يبررس يتيوضع ويسنار نيدر ا :4 يويسنار
 نيبا حركت در ب دينداشته از قبل وجود نداشته و قانون جد يخروج
  .ديآ يمختلف به دست م يها حالت
سطح  و 26او  يكه شاخص توده بدن ديريساله را در نظر بگ 50 يماريب
 كار از يا ناشناخته ليو سنسور احساسات به دل است او سطح دو تيفعال

در . است 16برابر  نيز ماريب فشار خون. ندك ينم ديتول يافتاده و خروج
جستجو در . كند ديمناسب را تول يبتواند خروج ديدستگاه با يتيوضع نيچن
استفاده از  با دستگاه در بر نخواهد داشت لذا يا جهينت ياصل دانش گاهيپا

ها به جستجو  حالت انيحالت در م نينمودن بهتردايپ يتابع ارزش برا
. است 85ضربان  زانيحالت نرمال با م يحالت انتخاب نياول. پردازد يم

 و بدن يماخون، د ژنياكس يبرا بيبه ترت يافتيدر ريمرتبه اول مقاد
در مرتبه دوم  .باشد يم 9/0است كه پاداش  24و  36، 95 كربنات يب

، 94 كربنات يب و بدن يخون، دما ژنياكس يبرا بيبه ترت يافتيدر ريمقاد
 رييبودن پاداش باعث تغ يمنف. است -8/0است كه پاداش آن  23و  36

. ندك يم يحالت بعد نينمودن بهتردايو عامل شروع به پ شود يحالت م
است كه ضربان  High تيتابع ارزش وضع اسبر اس يبعد يحالت انتخاب

بازخورد مرحله دوم  افتيدر يمجدداً تلاش برا. دهد يم رييتغ 122را به 
خون،  ژنياكس يبرا بيبه ترت ريمقاد افتيبار با در نيو ا رديگ يصورت م

 .ابدي يم شيافزا 9/0است پاداش به  25و  36، 94 كربنات يب و بدن يدما
 ،96 كربنات يب و بدن يخون، دما ژنياكس يابر بيدر تلاش سوم به ترت

قانون  تينها در. باشد يم 9/0است كه پاداش آن همچنان  25و  5/36
 آن CFشده كه مقدار  اضافه يريادگيدانش  گاهيبه پا ريصورت زبه  ديجد
  .باشد يم كي

If Age is Middle-age and BMI is Normal and AC is 

Level2 and EM is don't care and BP is High, then Pulse is 

High (CF  1) 

اكنون  يريادگي تميمربوط به الگور يياجرا يهاويسنار ياز بررس پس
 يبرا ويدر ادامه دو سنار. شود يپرداخته مآنها  يابينحوه ارز يبه بررس

  .شود يم يبررس يابيارز
ثابت  يبا سن و شاخص توده بدن ماريب كي ويسنار نيدر ا :5 يويسنار

. شده است در نظر گرفته ريمتغ فشار خوناحساسات و  ت،يفعال زانيم يول
 ،افتد ياتفاق مسال  كيدر طول  ماريب كي يدر عمل برا تيوضع نيا

هم  آن يريادگيشده و  نصب ماريب كيكه دستگاه در بدن  ليدل نيبد
 يا نهيبه تيبا وضع سهيدر مقا يابيارز. شود يانجام م ماريآن ب يبرا اتنه

نمودار  12در شكل  وشده  آمده انجام دستبه  ها كه از مجموعه داده
  .شود يها مشاهده م از داده يبخش يبرا تيوضع نيا سهيمقا
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  .6 يويسنار ياجرا جياز نتا يبخش  :13شكل 

  
 6و  2، 1 طيدر شرا شود يمشاهده م 12كه در شكل  گونه همان

نسبت به  يريادگيحالت بدون  با يريادگيآمده در حالت  دستبه  يخروج
 8و  3 طيكه در شرا يدر حال. اند را داشته يبرابر تيمجموعه داده وضع

كرده  دينسبت به مجموعه داده تول يكاملاً نادرست يخروج يريادگيبدون 
 كيمجموعه داده نزد نهيبه تيوضع يريادگيبا  يخروج يول ستا
را  اي يخروج چيه يريادگيروش بدون  5و  4 تيدر وضع. باشد يم

 ييآزما يراست يبرا يبحران تيوضع كيدهنده  كند كه نشان دينتوانسته تول
به  كيمناسب و نزد يخروج يريادگي كيحالت با تكن نيدر ا. باشد يم

  .است شده ديمورد انتظار در مجموعه داده تول يخروج
 ماريب يبرا يريادگيو بدون  يريادگيبا  تيدر وضع RMS هسيمقا با
در اجرا  يريادگيدر صورت استفاده از  بهبود %24/13 زانيبه م 5 يويسنار

  .ديآ يبه دست م
 طيبا شرا مارانيآمده از ب دستبه  جينتا ويسنار نيدر ا :6 يويسنار

 سهيمقا گريكديبا  يريادگيو بدون  يريادگيمتفاوت در دو حالت با 
مشاهده  ويسنار نيا جياز نتا يبخش سهينمودار مقا 13شكل  در و اند شده

 تيوضع 2و  1 ماريكه در شكل مشخص است در ب گونه همان .شود يم
 مجموعه داده برابر بوده است در جيبا نتا يريادگيو بدون  يريادگيبا 
 ميدر كاركرد دستگاه تنظ يبحران تيكه وضع 12و  11 ماريدر ب كه يحال

 ينتوانسته خروج يريادگيبدون  كيتكن دهد، يان مضربان قلب را نش
 يريادگيبدون  كيتكن 20و  5 ،4 تيدر وضع. كند ديرا تول يبمناس
 ديمتفاوت از مقدار مورد انتظار مجموعه داده را تول اريبا مقدار بس يخروج

به  كيمقدار نزد يريادگي كيبا استفاده از تكن كه يحال كرده است در
  .آمده است دستبه  مجموعه داده

و بدون  يريادگيدو حالت با  ي، برا6 يويدر سنار RMS سهيمقا با
كاركرد  يدر اجرا يريادگيصورت استفاده از  د دربهبو% 87/8 يريگادي

با دو مجموعه  سهيمقا شتريب يبررس يبرا. آمده است دستبه  دستگاه
مجموعه داده اول حداقل ضربان قلب در زمان . داده صورت گرفت

بر . باشد يداده دوم حداكثر ضربان قلب را دارا م وعهو مجم استراحت
 شود يمشاهده م 14از آن در شكل  يآمده كه بخش دستبه  جياساس نتا

با ضربان  8/7ساز  توسط ضربان دشدهيطور متوسط ضربان تولبه 
در شكل  سهينمودار مقا. داده دوم اختلاف دارد يها در مجموعه شده نييتع

  .تده اسمشاه قابل زين 15
دو  يو بر رو JADE طيدر مح شده در بستر ابر انجام يساز هيشب
همراه و عامل  انهيرا يعامل ناظر بر رو. مجزا صورت گرفت نيماش
حمل  قابل يكيدستگاه الكترون كيعنوان به  تبلت كي يبر رو شگريپا

وجود داشته  ماريهمراه ب شهيضربان قلب هم ميكه در كنار دستگاه تنظ

در شكل  شگريعامل ناظر و عامل پا ياز اجرا يينما. شد يانداز باشد راه
 نيدو عامل در ا نيماب ها اميزمان ارسال پ. شده است نشان داده 14
  .قرار گرفت يمورد بررس تيوضع

  يريگ جهينت - 5
عنوان به  هوشمند يافزار عامل نرم كيبه ارائه  مقاله نيا در
. شده است بان قلب پرداختهضر ميكننده ضربان قلب در دستگاه تنظ كنترل

شبكه  كيصورت به  كه هيبا استفاده از دانش اول يافزار عامل نرم نيا
 5 افتيشده و در او قرار داده اريدر اخت يمراتب سلسله يفاز يرنگ يپتر

در صورت . پردازد يم ماريبدن ب ازين به محاسبه ضربان مورد ياصل پارامتر
 يتيتقو يريادگي قيعامل از طر ار،ميب طيقانون مطابق با شرا افتيعدم 

 يريادگياز صحت  نانيو پس اطم دينما يم ديجد طيشرا يريادگياقدام به 
روش با زبان  نيا. دينما يم رهيدانش خود ذخ گاهيگرفته آن را در پا صورت
متفاوت و  يوهايو با ارائه سنار دهيگرد يساز ادهيپ جاوا يسينو برنامه
 ميموجود صحت عملكرد دستگاه تنظ يها ستتايگرفته با د صورت سهيمقا

 يها نسبت به روش 24/13% زانيبه م يريادگيضربان قلب با امكان 
  .است افتهي بهبود يريادگيبدون 
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نرم افزار  يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس نگار مجمع

رساند و اكنون  انيبه پا اصفهان ييبها خيترتيب از دانشگاه اصفهان و دانشگاه ش هب
موسسه  يعلم تأيو عضو ه نرم افزار در دانشگاه كاشان يدكتري مهندس يدانشجو
: مورد علاقه ايشان عبارتند از تحقيقاتي هاي نهيزم. جهان اصفهان است نقش يآموزش
 ياجرا نيح ييآزما يراست ،يو فاز يرنگ يپتر يها شبكه كال،يزيبرفيساهاي  سيستم

  .افزار نرم
  
افزار خود را از  مدرك كارشناسي مهندسي نرم 1364در سال  ريبابام يمرتض ديس

و  رانيا ييمايهواپ عيدر صنا 1377 يال 1364ل واز سا افتيمشهد در يدانشگاه فردوس
 يكار مشغول بود و پس از آن و كارشناس به ستميس لگريدانشگاه كاشان به عنوان تحل

 يها مدرس در سال تيافزار از دانشگاه ترب نرم يخود را در رشته مهندس يارشد و دكتر
هندسي كامپيوتر در گروه م 1386از سال  ريدكتر بابام. دريافت نمود 1386و  1381

گروه  نيا اريمشغول به فعاليت گرديد و اينك دانش اريعنوان استاد با كاشاندانشگاه 
افزار ، محاسبات  نرم نافزار ، آزمو نرم يبرده مهندس هاي علمي مورد علاقه نام زمينه. است
 ياجرا نيح ييآزما يو راست يعيتوز يها ستميس كال،يزيبرفيسا يها ستميس ،يابر
  .زار استاف نرم
  
 نافزار، آزمو نرم يبرده مهندس هاي علمي مورد علاقه نام زمينه منجمي حسنديس
 ييآزما يو راست يعيتوز يها ستميس كال،يزيبرفيسا يها ستميس ،يافزار، محاسبات ابر نرم
  .افزار است نرم ياجرا نيح


