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 چکیده

های متفاوتی به ویژگی و قیمتمحور با گیری داشته و حسگرهای سلامترشد چشم های اخیرهای پوشیدنی در سالفناوری

کنند. موضوع اصلی این تحقیق ارائه  توانند انتخاب را برای بیماران و پزشکان دشواراند که میورود پیدا کرده صنعت سلامت

محور با رویکرد هوشمندسازی جهت شناسایی دو نوع بیماری قلبی و دیابت بعنوان نمونه گر سلامتمعماری سیستم توصیه

ترین دستگاه هوشمند پوشیدنی به بیماران مذکور است. بدین منظور معماری سیستم در سه ی شایع و پیشنهاد مناسببیمارها

 های پزشکی افراد،سازی دادهوری، پاکسازی و ذخیرهآاصلی طراحی شده است. لایه اول مدیریت داده از جمع لایه

محور در شبکه اجتماعی مانند توییتر است. لایه دوم، سلامتکنندگان حسگرهای مشخصات فنی حسگرها و نظرات استفاده

باشد و لایه سوم، تلفیق خروجی های بدست آمده از های یادگیری ماشین و عمیق میسازی و اعمال الگوریتمبرای آماده

ازی شش ساز پیادهباشد. در این تحقیق، نتایج حاصل گری نهایی به بیمار و یا پزشک معالج میهای قبلی برای توصیهلایه

الگوریتم یادگیری ماشین بطور همزمان برای شناسایی بیماری و الگوریتم یادگیری عمیق، از نوع شبکه حافظه کوتاه مدت 

ی ها در شبکه اجتماعی توییتر در فرمول پیشنهادماندگار برای محاسبه اثر تحلیل احساسات بیماران استفاده کننده دستگاه

ر هوشمند گسازی خروجی نهایی سیستم توصیهت آمده، به همراه اعمال الگوریتم ژنتیک به منظور بهینهبرای تلفیق نتایج بدس

 أورده شده است.
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  مقدمه  -1

کی های پزشکی به یکی از مفاهیم مهم در علوم پزشگیریدر تصمیمهای کامپیوتری در عصر دیجیتال نفوذ و استفاده از سیستم

ای از جوانب های حل نشدههای حاصل شده در این عرصه همچنان چالشها و پیشرفتمبدل شده است. با وجود تمام بهبود

ایی هآورد. چالشیآل آن پدید ممختلف وجود دارد که فاصله زیادی را بین وضعیت کنونی این علم و وضعیت مطلوب و ایده

از جمله دسترس پذیر بودن پزشک و درمان، هزینه تشخیص بیماری توسط پزشک متخصص، تجویز نسخه و پیگیری در روند 

ها، یای از انواع بیمارها در زندگی روزمره، حیطه گستردهدرمان، افزایش تعداد بیماران، تمایل به پایش سلامتی فردی در انسان

درمانی، تمایل برخی از بیماران در ادامه زندگی در شهرها و یا روستای محل سکونت بدون داشتن امکانات های افزایش هزینه

پیشرفته پزشکی، کاهش نگرانی و برخورداری از ابزاری جهت نظارت سلامتی فرد که خطر گذراندان و بستری شدن را در 

های صنعت های مطرح که سعی در پاسخگویی به نیازمندیفناوری. یکی از ] 7[توان عنوان نمود دهد را میبیمارستان کاهش می

ای هسلامت دارد، فناوری اینترنت اشیاء و حسگرهای هوشمند است.  ارائه خدمات اینترنت اشیاء به افراد از جمله دستگاه

های یستمتی در بین سهای هوشمند از مقبولیت بالایی بین مردم به منظور بررسی کردن علائم سلامهوشمند پوشیدنی و تلفن

های هوشمند بعنوان یک تکنولوژی پیشرو های هوشمند پوشیدنی مانند ساعت. امروزه، دستگاه]0[باشدسلامت برخوردار می

های های پوشیدنی به پردازش و تحلیل داده. دستگاه]0[اندای از سبک زندگی بسیاری از افراد در جامعه شدهیافتهجزء توسعه

ها مجهز به حسگرهای پردازند. عمدتا، این گونه دستگاهاز افراد به منظور ارتقاء سطح کیفی زندگی آنان میجمع آوری شده 

ای ههای فیزیکی افراد و علائم حیاتی آنان را ثبت و بطور همزمان این اطلاعات را به دستگاهمختلف حرکتی هستند که فعالیت

ای از های هوشمند اشکال مختلفی را شامل شده و حیطه گسترده. این دستگاه]9[کنند هوشمند و یا تلفن همراه افراد ارسال می

های پوستی هوشمند و خیلی موارد ، جواهر، ایمپلنت، لباستوان به عینکاند که آن از جمله میطراحی را به خود اختصاص داده

ها بصورت موثر بخشی از سلامت مصرف پردازش دادهها با استفاده از جمع آوری و دیگر اشاره نمود که هر یک از این دستگاه

گیری دیجیتالی بطور متداوم از وضعیت سلامت انسان بصورت به هنگام یکی اند. علاوه بر این، اندازهکننده را هدف قرار داده

یت زایش محبوباز مهمترین مزایای استفاده از اینترنت اشیا هوشمند پوشیدنی و حسگرهای هوشمند است، و این امر عامل اف

های هوشمند و گسترش همگرایی دنیای فیزیکی و دیجیتالی در حوزه اینترنت اشیاء شده است. استفاده از استفاده از پوشیدنی

. این ]9[کند تا در مراقبت از خود فعال باشند ها را تشویق میدهد و آنفناوری دیجیتال مشارکت بیشتر بیماران را افزایش می

. با توجه به روند رو به رشد ]2 [است خویش بعنوان فعالیتی اجتناب ناپذیر در دنیای دیجیتال رو به افزایش آگاهی از سلامت

گیری متفاوت ، هزینه دستگاه، بخشی از بدن که قرار ها و دقت اندازههای هوشمند، قابلیتگیر و تنوع دستگاهو افزایش چشم

که بیمار و یا پزشک وی باید برای انتخاب در نظر بگیرند. حال این سوال  است با دستگاه اتصال یابد، جملگی مواردی است

 محور تعبیه شده در آن برای شرایط بیمار مناسبشود که کدام دستگاه پوشیدنی هوشمند یا در حقیقت حسگر سلامتمطرح می

ر گرفتن متی و درمانی فرد با در نظترین است؟ این بدان معناست که بتوان به شناسایی دستگاه مناسب با توجه به شرایط سلا

های دستگاه مانند دقت لازم اندازه گیری معیار حیاتی بیمار مورد نیاز در دستگاه در برای هر بیماری در مقابل استفاده از ویژگی

 های پزشکی استاندارد بپردازیم. دستگاه

ای هفرایند تصمیم گیری وجود دارد، استفاده از سیستمهای زیادی برای انتخاب و پارامترهای زیادی در هنگامی که گزینه

گر در حوزه تجارت الکترونیک بسیار شناخته شده هستند از های توصیه. سیستم]۶ [گر مناسب و کاربردی خواهند بودتوصیه

ناسایی ش گر حسگرهای هوشمند سلامت محور با توجه به پرونده پزشکی واینرو در این تحقیق هدف، طراحی سیستم توصیه
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های اجتماعی  برای بیماران است. با ارائه این های هوشمند پوشیدنی و نظرات کاربران در شبکههای دستگاهنوع بیماری، ویژگی

ص بیماری تسریع رود که تشخیگر به بیمار، پزشکان و بطورکلی تیم درمان روند انتظار میپیشنهاد هوشمند توسط سیستم توصیه

د پیشنهادی اطلاعات سلامتی بیمار را با توجه به نوع بیماری ثبت و برای پزشک ارسال کند تا روند شود و دستگاه هوشمن

 تر و با کیفیت بالاتری صورت پذیرد. ترین دستگاه کم هزینهدرمان با کمک انتخاب مناسب

ه در حوزه پوشیدنی و حسگرهای و راهکارهای ارائه شد در ادامه این پژوهش،  بخش دوم مربوط به ادبیات و تاریخچه فناوری

ی باشد. بخش سوم، معماری پیشنهادی را ارائه و بررسگر میهوشمند سلامت محور با توجه به رویکرد استفاده از سیستم توصیه

 کنیم. بخش چهارم، نتایج بدست آمده گزارش شده و بخش پنجم نتیجه گیری و کارهای اتی بیان شده است. می

 چه تحقیقمرور ادبیات و تاریخ -2

های فیزیکی به شکل یکپارچه، با استفاده از زیر اینترنت اشیا دنیایی از اشیای ناهمگون است که علاوه بر دارا بودن ویژگی

اوری در های زیر ساخت فنترین بخشاند. یکی از مهمساخت اینترنت در بستر یک پروتکل ارتباطی به یکدیگر متصل شده

ی سلامت نیز حسگرها از اهمیت خاصی برخوردار هستند چراکه، به طور مستقیم با هستند. در حوزهاینترنت اشیاء، حسگرها 

های هوشمند و یا حتی به صورت عضو بدن های پوشیدنی، جامهها در قالب دستگاهسلامت انسان در ارتباط هستند. این حسگر

وط به سلامتی انسان مانند قند خون، ضربان خون و یا حتی های مختلف مربدرون یا بیرون  بدن انسان قرار گرفته و پارامتر

ای هتوانند اندازه گیری نمایند. از آنجا که تعداد این حسگرهای سلامت محور و قابلیتواکنش بدن پس از خوردن یک دارو را می

ای ه. راهکاری چون سیستمشودان همواره در حال افزایش است چالش انتخاب مناسب ترین دستگاه برای هر فرد بیمار مطرح می

های اخیر، سیستم هایتواند به فرایند تصمیم گیری پزشکان و بیماران بعنوان یک سیستم هوشمند کمک کند. در سالمی گرتوصیه

ه، اند بطوریکهای مختلفی بخصوص راهکارها و خدمات تجارت الکترونیک استفاده شدهگر بطور وسیعی در حوزهتوصیه

های یادگیری ماشین برای ارائه خدمات های تجارت الکترونیک مانند دیجی کالا و یا آمازون از الگوریتمرمترین پلتفعمده

ود گر با تحلیل رفتار کاربر درصدد ارائه بهترین گزینه موجهای توصیهاند. اکثر سیستمهوشمند به مشتریان خود استفاده کرده

گر در دامنه های چون مدیریت دانش، گردشگری، خرید های توصیهباشد. سیستمتواند خدمت، کالا و یا اطلاعات هستند که می

. در صنعت سلامت نیز ]8 [اندهای اجتماعی، سلامت الکترونیک، دولت الکترونیک و یادگیری آنلاین معرفی شدهآنلاین، شبکه

کنولوژی ن در درمان مبتنی بر استفاده از تهای یادگیری ماشین یکی از رویکردهای نویگر مبتنی بر الگوریتمهای توصیهسیستم

و یا  تواند پزشک، بیمارها کمک به انتخاب کاربر است که کاربر در اینجا میشوند. هدف اصلی این سیستمنوین محسوب می

ب واترین جهای موجود به مناسبهای گزینهترین زمان با فیلتر کردنمتخصصین فعال در حوزه سلامت باشند تا در کوتاه

گری به چهار زیر مجموعه پالایش توصیه . دسته بندی رایج از انواع راهکارها در طراحی سیستم]3 [بصورت هوشمند برسد

شود. پالایش مشارکتی بر پایه شباهت علایق ، مبتنی بر دانش و روش ترکیبی معطوف می0، پالایش مبتنی بر محتوا 0مشارکتی

یماری یا مشخصات ب یدارا یماراناگر بتوان عنوان نمود که سلامت بدین صورت می. در قالب حوزه ]02 [باشدکاربران می

کرد. در  خواهندبعنوان پیشنهاد دریافت  یمشابه یبهداشت یهاخدمات مراقبتیا  هاها درمانباشند، آن یمشابه یبهداشت یطشرا

های اقلام است. در های کاربر با ویژگیعلاقمندی گری بر پایه میزان ارتباطپردازش توصیه حالیکه، پالایش مبتنی بر محتوا،

 یتوضعفرد یا  سلامت یتمتناسب با وضع یبهداشت یهاخدمات مراقبت یکرد بدین صورت است کهرو حوزه سلامت این

 ه اقلامگری مبتنی بر دانش است کنوع سوم توصیه .به دیگر بیماران پیشنهاد شده استدر گذشته مشابهی  خدمات وی، یماریب

                                                             
1 Collaborative Filtering  

2 Content-based Filtering  
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کند و نیاز به تخصص و دانش عمیق در آن حوزه دارد. این رویکرد های فراهم شده توسط کاربر، پردازش میرا بر پایه نیازمندی

ها و آپارتمان یل،اقلام در دسترس کاملاً محدود است )مانند اتومب هاییبندتعداد رتبهشوند که در هایی اعمال میدر حوزه

 یاوح یدغذا نبا»کند )به عنوان مثال،  یفاقلام به صراحت تعر یخود را برا یازهاین خواهدیکه کاربر م یزمان یا( یخدمات مال

 وصخصدر  بدست آمده بر اساس دانش ییهایهتوص یکردرو ینا« دارم. یتحساس لبنیاتی یهاچون به فرآورده پنیر باشد

کاربران و  اتیحترج ینب ارتباط کند تا بتوانداعمال می رگذاری رافیلتاز  یامجموعه گیرد، بطوریکهدر نظر میکاربر  ترجیحات

ود. در شروش چهارم، تحت عنوان ترکیبی شناخته می .گری استفاده کندو از آن برای توصیه کند یفاقلام را توص یهایژگیو

  اشیمه حالت مستقل داشته باین روش، ترکیبی از راهکارهای قبلی در قالب ساختاری است که بتوان عملکرد موثری نسبت ب

] 00[. 

ا کنند و در حوزه سلامت، عمدتگر مدرن از رویکردهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق استفاده میهای توصیهامروزه سیستم 

 یمدر تصم یبهداشت یهابه متخصصان مراقبت ینها همچنیستمس ین. ااندطراحی شده کاربرانسلامت و تندرستی بهبود با هدف 

ورد تغذیه و ی در مگرهای توصیهبعنوان مثال سیستم کنند.یکمک ممحور -یماربسازی شده و با رویکرد شخصیتر یقدق یریگ

های متداول مانند پالایش مشارکتی و پالایش مبتنی بر محتوا  تا الگوریتم کلنی مورچه غذای مناسب برای هر فرد با الگوریتم

ای هگر داروی مناسب برای بیمار و تاثیرات جانبی احتمالی دارو توسط الگوریتمتوصیه تحقیق شده است. همچنین سیستم

یادگیری ماشین از نوع پالایش مشارکتی، درخت تصمیم، رگرسیون خطی، ماشین بردار پشتیبان، همچنین پیش بینی وضعیت 

 مشارکتی و الگوریتم درخت تصادفی بررسیتواند تهدید کند توسط رویکرد پالایش سلامت و خطرات سلامتی که وی را می

انند ای پزشکی مهای فیزیکی پیشنهادی به هر فرد بصورت شخصی سازی شده، خدمات حرفهشده است. از طرفی، فعالیت

های مپیشنهاد پزشک خانواده به بیمار، پیشنهاد پزشک و بیمارستان با توجه به پرونده بیمار با استفاده از پالایش مشارکتی، الگوریت

 .]00 [اندپردازش زبان طبیعی و رویکردهای ترکیبی ارائه شده

حقیق اند. بطوریکه، آلتولان و همکاران در تهای هوشمند نیز ورود پیدا کردهگر به حوزه اینترنت اشیا و دستگاههای توصیهسیستم

های چون اینترنت اشیا و هوش مصنوعی وریسازی به کمک فناکنند که امروزه حوزه هوشمندعنوان می 0200انجام شده در سال 

ارها گری در حوزه اینترنت اشیا نیز توجه بسیاری را در استفاده از ابزهای توصیهها و تکنیکگیری داشته، سیستمپیشرفت چشم

ری .  محور اصلی این پژوهش نیز پیشنهاد و طراحی معما]09 [اندو حسگرهای هوشمند در حوزه سلامت به خود جلب کرده

هوشمند  هایترین دستگاههای مذکور برای تشخیص بیماری و ارایه مناسبسیستمی هوشمند در حوزه سلامت به کمک فناوری

ر در حوزه گهای توصیههای صورت گرفته در خصوص سیستمباشد. از اینرو، پژوهشپوشیدنی به بیمار و یا پزشک معالج می

های کاربردی متصل شده به حسگرهای به کار رفته در گری برنامهعطوف به  توصیهمحور تاکنون عمدتا ماینترنت اشیا سلامت

بینی  باشد. مواردی چون پیشابزارهای اینترنت اشیاء به فرد در اندازه گیری علایم حیاتی بدن توسط حسگرهای پوشیدنی می

، احتمال وجود بیماری قلبی فرد و ارایه ]09[دیابت و توصیه به فرد برای مراجعه به پزشک با استفاده از لنز هوشمند چشمی 

، توصیه به فعالیت بیشتر بدن با ]02[های پزشکی توسط الگوریتم یادگیری ماشین از نوع رگرسیون به انجام آزمایش توصیه

امش ، تشخیص میزان استرس در بدن و توصیه به انجام حرکات ار]0۶[ 9یبیترک لتریف یکردهایروو  یبیترک استفاده از روش

های یادگیری ماشین درخت تصمیم، بیزساده، جنگل تصادفی و لاجستیک رگرسیون با استفاده از الگوریتم ]07[بخش مانند یوگا 

توسط  0200تا  0202باشد. یکی از تحقیقات صورت گرفته تحت حمایت برنامه هوشمند سازی و سلامت در اروپا بین سال می

                                                             
3 blended filtering approaches 
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ری گباشد. تحقیقات منتشر شده شامل معرفی یک سیستم توصیهنام اینترنت اشیا چابک میای به دانشگاهی در اتریش با پروژه

گیری از اتصال برنامه کاربردی تلفن همراه به اینترنت اشیا و استفاده از الگوریتم پالایش به منظور بهره 9شده به نام اجایلطراحی

.  در همین راستا، روی اس ان و ]08 [های تندرستی به بیماران استگری برای ارائه پیشنهاد برنامهمشارکتی در سیستم توصیه

نسل  های هوشمند را بعنوان یک خدمت بهداشتیگر مبتنی بر الگوریتمهای پوشیدنی و سیستم توصیههمکاران، اتصال دستگاه

های حله راهگر بهای توصیههای پوشیدنی و سیستم. بطوریکه، خدمات پایش سلامت با ترکیب دستگاه]03 [کندبعدی معرفی می

سازی شده سلامت محور و تناسب اندام منجر خواهد شد. در تحقیقی که شرکت ای بی ام متولی آن شده است سیستم شخصی

یدنی برای های اینترنت اشیا پوشگری طراحی و ارائه شده که برای نظارت بر سلامت فرد با رویکرد پیشگیرانه از فناوریتوصیه

های سلامت و تندرستی  با توجه به نوع های کلیوی و یا قلبی برنامهای از سوابق  پزشکی مانند بیماریدارای درجهافرادی 

   .]02 [کنددستگاه و بکارگیری الگوریتم یادگیری ماشین درخت تصمیم پیشنهاد می

های یادگیری ماشین بر روی الگوریتمهمانطور که شرح داده شد، مطالعات قبلی عمدتا محور تمرکز خود را بر استفاده از 

های هوشمند یک فرد یا افراد قرار شده با استفاده از حسگرها برای نظارت بر سلامت و یا نظارت بر دستگاهآوریهای جمعداده

ن نوع چو گری و انتخاب دستگاه مناسب برای هر بیمار با توجه به موارد مهمیاند. در این میان، معماری مشخصی از توصیهداده

یا کیفیت اندازه گیری حسگر هوشمند، ویژگی و یا هزینه مورد نیاز با توجه به تحقیقات بررسی شده و دانش نویسندگان، 

 پژوهش انجام نشده و یا محدود انجام شده است. از اینرو محور اصلی این پژوهش به این مورد پرداخته شده است.

منبع  های اجتماعی است بعنوانهای شبکهگر به استفاده از دادههای توصیهصال سیستمدر ادامه نکته حائز اهمیت دیگر مقوله ات

ن و یا های اجتماعی مانند توییتر، لینکدیمحور است. افزایش کاربری شهروندان در رسانه-گری کاربرای تاثیرگذار بر توصیهداده

ذ درک نظرات و احساسات کاربران کرده است. توجه به دامنه نفوها را تبدیل به منبعی عظیم برای تحلیل و اینستاگرام این شبکه

واند تهای اجتماعی در زندگی امروزه مسئله شناخت الگوهای رفتاری کاربران میروزافزون، تأثیرگذاری و حضور گسترده شبکه

ا در طول هد تصمیم گیری انسانای حائز اهمیت باشد. در واقع، دانستن و تحلیل نظر دیگران همواره جزئی اساسی از فراینمقوله

ت های مردم نسبهای مطالعاتی است که در آن نظرات، احساسات و گرایشتاریخ بوده است. تحلیل احساس یا نظرکاوی شاخه

وانند تشود. این موارد میهای متفاوت تحلیل میهای مرتبط به آنها در متون نوشتاری با سبکهای خاص و ویژگیبه موجودیت

بندی اطلاعات کاوی با شناسایی و طبقهنظر .ها، افراد، اتفاقات و یا موضوعات مختلف باشندها، مجموعه، سرویسمحصولات

ی منبعی های اجتماعگیری را تسهیل نماید. شبکهگیری عاطفی آنها را تعیین کرده تا فرآیند تصمیماز نظرات مشتریان، جهت

ه شود. از اینرو، در تحقیق صورت گرفتگری محسوب میاعمال در سیستم توصیهمناسب برای استخراج نظرات کاربران برای 

ات های اینترنت اشیا و تحلیل احساسبه اهمیت نظارت پیشگیرانه سلامت محور با استفاده از فناوری ]02[توسط هتت و همکاران 

--متستفاده از دستگاه های هوشمند پوشیدنی سلاکاربران در شبکه اجتماعی در بستر کلان داده بعنوان پارامتری تاثیر گذار در ا

با اینکه افراد اکثرا از به اشتراک گذاری و یا  دهد،محور تاکید شده است. نکته جالب توجه عنوان شده در این مقاله توضیح می

یتر یکنند ولی از شبکه های اجتماعی بخصوص توصحبت در خصوص مشکلات سلامتی با دیگران بطور مستقیم اجتناب می

 0200کنند. اخیرا، پژوهش صورت گرفته در سال محور استفاده میهای سلامتبرای بیان احساسات، تجربه درمان و دستگاه

هی عملکرد توج توانند به طور قابلهای فیلتر مشارکتی میهای یادگیری عمیق مبتنی بر احساسات و روشدهد که مدلنشان می

 . ]00[گر را بهبود دهد سیستم توصیه

                                                             
4 AGILE 
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از اینرو، ما در این پژوهش، علاوه بر استفاده از پارامترهای عنوان شده از جمله پردازش و تحلیل داده های پزشکی و علائم 

ر به اتصال محوحیاتی از فرد جهت تشخیص بیماری، ویژگی های دستگاه اینترنت اشیا پوشیدنی و حسگرهای هوشمند سلامت

ر به منظور گها اجتماعی توییتر به طراحی سیستم هوشمند توصیهها در شبکهکننده دستگاهتفادهو اعمال اثر احساسات کاربران اس

 پردازیم.  می 9ترین دستگاه در بخش پیدا کردن مناسب

 مدل پیشنهادی   -3

 

 پوشیدنی هوشمند برای هر فرد ترین دستگاهگر هوشمند به منظور انتخاب مناسبدر این بخش، هدف طراحی معماری توصیه

 تگاهکنندگان پیشین دساعمال نظرات حاصل از تجربیات استفاده های دستگاه وهای سلامتی وی، قابلیتبا توجه به ویژگی

نشان داده شده، مدل پیشنهادی به چند مرحله  0هوشمند پوشیدنی در شبکه اجتماعی مانند توییتر است. همانطور که در شکل 

گری هوشمند تقسیم شده است. برای شرح و آزمون معماری پیشنهادی به شناسایی نوع ن لایه جهت انجام توصیهتحت عنوا

پردازیم. انتخاب این دو نوع بیماری با توجه به تحقیقات صورت گرفته توسط پارتیبان و همکاران بیماری شایع قلبی و دیابت می

و ویزیت  های شناساییهای قلبی و دیابتی رو به افزایش بوده و هزینهبه بیماری کند تعداد مبتلایانباشد که عنوان میمی ]00[

 ،قالانت ،استخراج هیلاهای است اعم از باشد. معماری پیشنهادی شامل زیر لایههای مطرح شده برای بیماران میپزشک از چالش

شوند. لایه دوم مربوط به یه مدیریت داده محسوب میهای لاها که از زیر مجموعه، ذخیره سازی دادهیسازو آماده یبارگذار

ا هها برای اعمال الگوریتمسازی دادههای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق است که شامل زیر لایه آمادهسازی الگوریتممدل

های جی از لایهبهترین خروباشد بطوریکه با انتخاب گری نهایی با رویکرد الگوریتم ژنتیک میاست. لایه اخر مربوط به توصیه

 پردازیم.ها میپردازد. در ادامه به توضیح هر یک از لایهگری با فرمول پیشنهادی میقبل به توصیه

 

 گر سلامت محور . معماری پیشنهادی سیستم هوشمند توصیه0شکل 
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 اه يرامیب عاونا هداد  نزخم 

وو

  ياهرامیب ياه هداد

)تباید و یبلق :دننام (
 ياه هاگتسد زاین دروم ياه یگژیو

یندیشوپ دنمشوه

 

هداد يزاس هداما و يزاسکاپ ،يراذگراب ،لاقتنا ،جارختسا هیلا

رامیب هدنورپ

ربراک هدنورپ ياه هداد 

زیون فذحيزاس هنومن

 

 دنمشوه هاگتسد ناربراک هداد 

 هکبش رد روحم تملاس یندیشوپ

یعامتجا ياه

 تاساسحا لیلحت

 رد نارامیب دروخزاب

 رتییوت

هدش مگ ریداقم فذح يرادرب هنومن يزاس بیکرت

يزاسلدم هیلا

 رادرب ، نیسوگ لدم تخاس

هریغ و تسوبادا ،نیشام

کیتنژ متیروگلا رب ینتبم دنمشوه ياه هاگتسد رگ هیصوت

                                      يرامیب صیخشت لدم نیرتهب باختنا

لدم تخاس  

 تدم هاتوک هظفاح

راگدنام

 دنمشوه يارب اه هداد يزاس هدامآ هیلا

تست ياه هداديزاس شزومآ ياه هداد

یعامتجا هکبش دروخزاب لیلحت لدم نیرتهب باختنا

 ياه متیروگلا

نیشام يریگدای

 ياه متیروگلا

قیمع يریگدای

هداد تیریدم هیلا
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 سازی   لایه استخراج انتقال و بارگذاری داده و آماده -3-0

های  واقعی مربوط به بیماران از مرکز تحقیقات پزشکی و زیست اند. دادهاوری شدهاز منابع متفاوتی جمعها، در این تحقیق داده

است. مجموعه داده مورد استفاده برای بیماری  استخراج شده 2اییوسی از انبار داده سایت پزشکی بوپا و گراوان در استرالیا 

هایی نظیر سن، جنسیت، وجود درد در د. این مجموعه داده شامل ویژگیباشویژگی می 09بیمار، شامل  072قلبی مربوط به

لبی مشکل های ققسمت سینه، میزان قند خون ناشتا، فشارخون، میزان ضربان قلب در حالت استراحت، میزان کسترول، تعداد رگ

ا هحقیقات پزشکی به دادهدار، انژین ناشی از ورزش، ضربان قلب در حالت ورزشی و همچنین برچسب داده توسط مجموعه ت

باشد یا خیر و دیگر مقادیر پزشکی مربوط به بیماری قلب. در جدول دهد فرد دارای بیماری قلبی میاضافه شده که نشان می

 کنید.های مجموعه داده قلبی را مشاهده میاطلاعات مربوط به ویژگی 0شماره 

 قلبیمربوط به مجموعه داده  یهاهای داده. ویژگی0جدول 

 دامنه داده نوع داده توضیح ویژگی شماره

سن فرد بیمار در سال  سن 0

 جاری

77تا  03 عددی  

2مرد=  باینری نوع جنسیت جنسیت 0  

0زن=  

9 Chp 1 عددی نوع درد در قفسه سینه=typical angina, 2= atypical angina, 3= 

nonanginal, 4= Asymptomatic 
9 Bp  قند خون در حالت

 استراحت

022تا  39 عددی  

2 sch 2۶9تا  00۶ عددی کلسترل  

۶ Fbs 

>120mg/dl 
 False, 1= true =0 باینری قند خون ناشتا

7 Ecg  نتیجه نوار قلب در

 حالت استراحت

 normal, 1= having ST-T wave =0 عددی

abnormality 

2= left ventricular hypertrophy 

8 Mhrt  بالاترین میزان ضربان

 قلب

022تا  70 عددی  

3 Exian 0 باینری انژین ناشی از ورزش= No, 1= yes 

02 Opk عددی نقطه اوج قبلی Continuous (0 to 6.2) 

00 Slope  شیب اوج ورزش

 مقطعه ای

 upsloping, 2= flat, 3=Downsloping=1 عددی

00 Vessel 9تا  2 عددی تعداد رگ های اصلی  

09 Thal 3 عددی نوع نقص= normal, 6= fixed defect, 7= reversible 

defect 

                                                             
5 UCI  , https://www.kaggle.com/datasets/uciml/pima-indians-diabetes-database 
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09 Class 0 باینری بیماری قلبی= absence, 1= Presence 

 ود.شمشاهده می 0در شکلهای عنوان شده ای از دادهنمونه

 

 های بیماری قلبی از مجموعه دادهای از دادهنمونه 0شکل

مورد ویژگی است که شامل سن فرد، وضعیت بارداری فرد، میزان فشار خون،  3با   بیمار 7۶0های بیماری دیابت مربوط به داده 

میزان گلوکز در پلاسما و دیگر پارامترهای سلامتی مربوط به بیماری دیابت است. به همراه مقداری که توسط مجموعه تحقیقات 

های عنوان شده را ای از دادهدارد یا خیر. نمونه دهد، فرد بیماری دیابتپزشکی مذکور به داده بیماران اضافه شده که نشان می

 کنید. مشاهده می 9در شکل 

 

 

 های مربوط به بیماری دیابت ای از دادهنمونه 9شکل 
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. هر هاستهای حسگرهای به کار رفته در آنمحور با ویژگیهای هوشمند پوشیدنی سلامتمنبع داده ای دوم مربوط به دستگاه

های زیادی تواند پایش کند. دستگاهرا می های مختلفی است که یک یا چند فعالیت بیمارشمند دارای ویژگیدستگاه پوشیدنی هو

ها مربوط به . این داده]09[ است ها نیز متفاوتگیری انهایی از بدن قابل پوشیدن هستند که کیفیت و دقت اندازهدر بخش

به منظور ساخت مجموعه داده جامع  0202تا  020۶سال از سال  9طی   است که با کمک شرکت دیلویت ۶دیتاست وندریکو

 90۶های مربوط به بیش از . بر این اساس، اطلاعات و ویژگی]09 [از دستگاه های هوشمند پوشیدنی جمع آوری شده است

تگاه ترین دسناسبآوری شد. به منظور ارائه ممورد دستگاه اینترنت اشیا پوشیدنی پایش سلامت و حسگرهای هوشمند جمع

گر، های چون نوع حسپوشیدنی برای هر فرد بیمار باید پارامترهای متفاوتی متناسب با بیماری در نظر داشت، که شامل داده

ا با کمک هکیفیت اندازه گیری، محل نصب بر روی بدن، نوع برنامه کاربردی، هزینه دستگاه و نوع هوشمندی است. این ویژگی

مشاوره اخذ شده از سه پزشک متخصص در این تحقیق برای دو بیماری مذکور به اضافه تحقیق صورت گرفته توسط حقی و 

ها را در شی از این دادهاند. نمونه ای از بخهای موجود بازار در حوزه پایش سلامت انتخاب شدهبر روی دستگاه ]02[همکاران 

 . کنیدمشاهده می 0جدول شماره 

 های هوشمند پوشیدنیهای دستگاهای از داده. نمونه0جدول 

ضربان  نام دستگاه

 قلب

برنامه 

 کاربردی

 های تخصصی برخی از حسگر قیمت گروه هوشمندی

وزیکس ار 

9222 

(Vuzix 

AR3000) 

سلامت  بله

 محور

  495 دستگاه پوشیدنی سر
 دلار

 اپتیک موجبر7، میکروپروسسورای قوی،

گردش  مغناطیس سنج وضعیت و ژست بدن8،

نما سنج بدن3 ، بلندگو، صفحه نمایش موجبر 

 02هولوگرافیک

 او ام برا

(OM Bra( 

سلامت  بله

 محور

لباس هوشمند نیمه 

 بالایی بدن

022 

 دلار

 مانیتور تنفسی و گام شمار.

 کنزن پچ

(Kenzen 

Patch) 

سلامت  بله

 محور

 –بازوبند هوشمند 

 بازو

922 

 دلار

قلب، تحلیل تعریق بدن،  سنسورهای نوار

سنسور اندازه گیری شکل موج پتانسیل 

 الکتریکی قلب00 .

                                                             
6 Vandrico 
7 Waveguide optics 

8 Gesture Magnetometer 

9 Gyroscope 

10 Holographic Waveguide Display  
11 EKG sensor 
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های نظرات و بازخورد کاربران استفاده کننده حسگرهای سلامت محور در شبکه اجتماعی توییتر به ای سوم که دادهمنبع داده

اوری شد که در فرایند توصیه گری ت توییتر جمعبا مجوز اخد شده از شرک 0200ژانویه تا مارچ سال مدت سه ماه بین ماه های 

 ها است. ها در تحقیق بیانگر تصویر ذهنی کاربران از دستگاهشود. تحلیل این دادههوشمند در این تحقیق لحاظ می

 لایه ذخیره سازی داده   -3-2

برای دستیابی به یکپارچگی داده ها، نیاز های جمع آوری شده از یک نوع و ساختار یکسانی برخوردار نیستند از آنجا که داده 

ان تواند نشهای موجود را به صورت یک جدول در نظر بگیریم هر سطر میبه استفاده از لایه پاکسازی داده وجود دارد. اگر داده

فی یل مختلدهنده یک مجموعه به هم مرتبط از عناصر و هر ستون نماینده نوعی خاص از متغیرها با مقادیر متفاوت باشد. دلا

ها و یا ثبت نجر به از دست دادن بخشی از دادهها مهای ورودی یا در زمان ورود داده مانند خطای انسانی در هنگام ثبت داده

محسوب  گر پیشنهادیسازی برای سیستم توصیهها شویم. یکی دیگر از فواید عملیات پاکسازی که نوعی استاندارناقص داده

ها به صورت غیر استاندارد در یک بانک اطلاعاتی ت. این بدان معناست که وقتی دادهاسبات اسشود، افزایش سرعت محمی

بد. از این یاگیری کاهش میوجود داشته باشند به دلیل وسعت تفاوت زیاد بین هر دو عنصر از داده سرعت محاسبه تا حد چشم

رای ها داریم. خروجی لایه  پاکسازی داده بعملیات پاکسازی دادهگر پیشنهادی در این تحقیق نیاز به انجام توصیه رو درسیستم

 شوند. سازی میهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در مرحله بعد بصورت موضوعی ذخیرهاعمال الگوریتم

 هاها برای اجرای آلگوریتملایه آماده سازی داده -3-3

ها به دو مجموعه داده ماشین و یادگیری عمیق نیاز تقسیم سازی داده های یادگیریبه منظور اجرای الگوریتم ،در این مرحله

های آموزش و آزمون داریم. از آنجا صرفا یک مجموعه داده برای هر موضوع توضیح داده شده در دسترس است، بر روی داده

 نییمدل است که تع یابیارزک روش کنیم.  اعتبار سنجی متقابل یاستفاده می 00جمع آوری شده از روش اعتبار سنجی متقابل

 نیت. ااس یآموزش یهاو مستقل از داده میداده تا چه اندازه قابل تعممجموعه کی یبر رو الگوریتم یادگیری کی جینتا کندیم

 ،ذال بود. خواهد دینظر تا چه اندازه در عمل مف تا مشخص شود مدل مورد کاربرد دارد ی دادهنیبشیپ درمقوله ژهیروش بطور و

 های آموزشی( و اعتبارسنجیها )دادهتحلیل بر روی یکی از آن زیرمجموعهشوند و تقسیم میزیرمجموعه دو  ها بهدادهبطور کلی 

. برای کاهش پراکندگی، عمل پذیردصورت می های اعتبارسنجی یا آزمایش(های مجموعه دیگر )دادهتحلیل با استفاده از داده

 جی متقابلشود. در اعتبارسنها میانگین گرفته میانجام و از نتایج اعتبارسنجیداده مختلف های قسماعتبارسنجی چندین بار با 

K ها به، دادهاییلایه K  شوند. از اینمی تقسیمزیرمجموعه K زیرمجموعه، هر بار یکی برای اعتبارسنجی و K-1  تای دیگر

ها دقیقاً یک بار برای آموزش و یک بار برای اعتبارسنجی همه دادهشود و بار تکرار می K روند. این روالبرای آموزش بکار می

 طور معمول ازشود. بهعنوان یک تخمین نهایی برگزیده میبار اعتبارسنجی به K در نهایت میانگین نتیجه اینشوند. استفاده می

ها درصد از داده 72در این تحقیق  .شودیبینی استفاده مسازی و پیشهای مدلروش اعتبارسنجی پنج لایه یا ده لایه در پژوهش

کنیم. تعداد تکرار  استفاده شده در این تحقیق درصد مابقی بعنوان مجموعه داده مورد آزمون تقسیم می 92برای آموزش مدل و

 شود.بندی اجرا میپنج است. بطوریکه روش اعتبار سنجی متقابل پنج بار برای تقسیم

 های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق سازی الگوریتملایه مدل -3-4

                                                             
12 Cross validation 
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جا تشخیص پردازیم. از آنهای یادگیری ماشین میدر این لایه ابتدا به شناسایی بیمارهای قلبی و دیابت با بکارگیری الگوریتم

 بیماری از حساسیت بالایی برای پزشکان و مراکز درمانی برخورد است، از الگوریتم یادگیری ماشین نظارت شده بر روی

های برچسب گذاری شده که در لایه داده در مرحله های بیماران قلبی و دیابت استفاده شده تا بتوان با توجه به دادهمجموعه داده

 9تر محاسبه کنیم. بر اساس تحقیقات صورت گرفته که در جدول شماره قبل توضیح داده شد میزان صحت سنجی را دقیق

های قلبی و دیابتی استفاده شده است. از انجا که سلامت هر فرد دی برای شناسایی بیماریهای متعدکنید، الگوریتممشاهده می

ای جهت پردازش چند الگوریتم به طور همزمان گر پیشنهادی به طراحی لایهبسیار حائز اهمیت است در این سیستم توصیه

 م جدید و یا موجود وجود دارد. سازی پیشنهادی، امکان افزودن و یا حذف الگوریتپردازیم. درلایه مدلمی

 های یادگیری ماشین برای تشخیص بیماری قلبی و دیابت.  الگوریتم9جدول 

نام  نحوه عملکرد نام الگوریتم

 بیماری

 منبع

K نزدیکترین

 همسایگی

های بیماران جمع های آموزش که از دادهی مورد ازمون با تمام نمونهفاصله نمونه

کند، سپس فاصله بدست آمده، آوری شده را محاسبه می k تا نزدیکترین همسایه  

از نمونه آموزش به نمونه مورد آزمون پیدا شده در مرحله سوم رای گیری انجام 

شود. در این الگوریتم شود و برچسب نمونه تست با رای گیری مشخص میمی

های همسایه در رای گیری سهم یکسانی داردتمام نمونه . 

 ]0۶[ قلبی

 ]07[ دیابت

درخت 

 تصمیم

کندیبندی مها را به نحوی دستهکه نمونه یدرخت یشهکه از ر  رشد  یینسمت پا به 

رسد.یبه گره برگ م یتکنند و در نهایم  

 ]08[ قلبی

 ]03[ دیابت

جنگل 

 تصادفی

های مختلف مجموعه داده قرار دارد شامل تعدادی درخت تصمیم در زیر مجموعه

گیرد. جنگل تصادفی به بینی آن مجموعه داده، میانگین می و برای بهبود دقت پیش

جای تکیه بر یک درخت تصمیم، پیش بینی را از هر درخت و براساس اکثریت آرا 

گیرد.کند و نتیجه نهایی را به عنوان خروجی در نظر میپیش بینی می  

 ]92[ قلبی

 ]90[ دیابت

 

 آدابوست

بندی شده در مراحل قبل های غلط طبقهنمونهبندی هر مرحله جدید به نفع طبقه

فی، بند تصادشود که فقط کافیست از طبقهای استفاده میبند پایه. از طبقهتنظیم می

درصد بهتر باشد و به این ترتیب بهبود عملکرد الگوریتم با تکرارهای بیشتر  22

یابد.بهبود می  

 ]90[ قلبی

 ]99[ دیابت

دسته بندی 

 بیز ساده

است ها، بر پایه احتمال وقوع یا عدم وقوع یک پدیده بندی پدیدهروشی برای دسته

 و دقت قابل قبولی دارد.

 ]99[ قلبی

 ]92[ دیابت

 ]9۶[ قلبی
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ماشین بردار 

 پشتیبان

بندی را های هندسی را بیشینه کرده و خطای تجربی دستهزمان حاشیهبه طور هم 

شود. یک حداکثر حاشیه نیز نامیده میبندی کند لذا به عنوان دستهکمینه می

کندها تفکیک میشود که مجموعه داده را به کلاسابرصفحه محسوب می . 

 ]97[ دیابت

 

آوری شده آزمون خواهد شد تا بتوان های پزشکی جمعبر روی مجموعه داده 9های عنوان شده در جدول خروجی الگوریتم

 گری نهایی ارسال کند. را به لایه بعد جهت توصیهبهترین صحت سنجی مشخص شده 

در ادامه به منظور شناسایی صحیح نیازهای بیماران برای  ارائه خدمات مناسب با توجه به رضایت، احساسات و تجربیات بیماران 

های بکهین بخش از شپردازیم. در ااجتماعی توییتر می های مستخرج از شبکهبه استخراج نظر و تحلیل احساسات به کمک داده

های عصبی مصنوعی در سالهای اخیر به عنوان یک کنیم چرا که شبکهعصبی مصنوعی الگوریتم یادگیری عمیق استفاده می

موضوع مهم مورد توجه پژوهشگران حوزه پردازش زبان طبیعی بوده است و استفاده از آن در تحلیل احساس نیز رایج شده 

مناسبی از داده ورودی که کلمات هستند دست یابیم و سپس با استفاده از آن بصورت عددی  است تا از طریق آن به نمایش

 ها به شکل ورودیکند و در ادامه جاسازیهای کلمات استفاده میمساله را مدل کنیم. شبکه عصبی برای یادگیری از جاسازی

 09وریتم یادگیری عمیق شبکه حافظه کوتاه مدت ماندگارروند. در این تحقیق از الگهایی مثل تحلیل احساس بکار میدر فعالیت

. شبکه حافظه کوتاه مدت ماندگار دارای سلول ]98[کنیم که نتایج قابل قبولی را در تحقیقات پیشین نشان داده استاستفاده می

کوتاه مدت که شامل  شوند. در حافظهها اطلاعات به دو شیوه ذخیره میباشد. در این شبکهها میحافظه برای پردازش داده

های وزنی است که در فرایند باز پخش مقادیر آنها به ها است و در حافظه بلندمدت که حاوی ماتریسهای اخیر نورونفعالیت

شامل تعدادی سلول حافظه برای نگهداری اطلاعات در مدت زمان زیاد است. همچنین  این شبکه روزرسانی شده است. بنابراین

. از آنجا که وجود ]93 [گیرند که این اطلاعات چه زمانی حفظ و بکار گرفته شودروازه دارد که تصمیم میتعدادی واحدهای د

های حافظه در این شبکه امکان ذخیره اطلاعات تا مراحل بیشتری وجود دارد معمولا روش نتایج بهتری در پردازش زبان سلول

 دهد.طبیعی را نشان می

  𝑈0 ,𝑈𝑐 , 𝑈𝑓,𝑈𝑖 , 𝑊𝑜 , 𝑊𝑐 , 𝑊𝑓 , 𝑊𝑖 های وزنی هستند. ماتریس𝑏𝑖 , 𝑏𝑜 , 𝑏𝑐 , 𝑏𝑓  .بردارهای تمایل هستند𝑥𝑡  ورودی لایه

 سلول حافظه در هر بازه زمانی است. 

 کنیم:را محاسبه می tهای مختلف سلول حافظه در زمان برای حالت 𝐶𝑡در دروازه ورودی و مقدار  𝑖𝑡ابتدا مقدار 

it (الف-0) = σ(Wixt + Uiht−1 + bi) 

Ct (ب-0) = tanh (Wcxt + Ucht−1 + bc) 

 کنیم:است را محاسبه می tسازی دروازه فراموشی سلول حافظه در زمان که فعال 𝑓𝑡سپس مقدار 

(0) ft = σ(Wfxt + Ufht−1 + bi) 

                                                             
13 Long Short-Term Memory 
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های مختلف برای حالت 𝐶𝑡و مقدار  𝑓𝑡سازی دروازه فراموشی سلول حافظه که فعال 𝑖𝑡سازی دروازه ورودی با توجه مقدار فعال

 است را محاسبه کنیم: tکه حالت جدید سلول حافظه در زمان  𝑁𝑡توانیم مقدار سلول حافظه می

(9) Nt = it ∗ Ct + ft ∗ Nt−1 

 :توانیم مقدار دروازه فراموشی و در نهایت مقدار نهایی را محاسبه کنیمبا داشتن حالت جدید سلول حافظه می

Ot (الف-9) = σ(Woxt + Uoht−1 + bo) 

ht (ب-9) = Ot ∗ tanh (Nt). 

 یار مقطعدبر هر هاییلذا خروجتحلیل احساس در واقع یعنی تخصیص برچسب به کل جملات و نه به کلمات مجزاست. 

تفاده شود. راه حل بکار رفته اس جمله حاصل یتاز کل ییبراورد نها یکو  یبترک یکدیگربا  بایستیم در هر زمان هر کلمه یبرا

و  کنندیعبور م 09یانگین گیریالحاق و م یهلا یکهرکدام از  هاییاست که خروج حافظه کوتاه مدت ماندگارسلول  یاز تعداد

در عوض بالاست  یزن آن یمحاسبات یچیدگیو پ یچیدهپ یساختار اینکه این شبکهبا  .رسندیم یکلجست یونگرسرسپس به مرحله 

ه گیری از این شبکدارد که بهرههای را بازه زمانی در حافظه نگه میاست و دادهها برخوردار هنظر گرفتن کل جمل در یتقابل از

های اهتوان نظرات کاربران استفاده کننده از دستگبا اجرای این الگوریتم می داشته است. یمناسب یجنتارود در تحلیل انتظار می

مثبت ، خنثی و یا منفی محاسبه و هر دستگاه را متعاقبا ها بندی احساسات انپوشیدنی هوشمند و حسگرها را با توجه به دسته

 کنیم. دهی امتیاز

 گر مبتنی بر الگوریتم ژنتیک  لایه انتخاب بهترین مدل و توصیه -3-5

دهد که ایا فرد به های عنوان شده در مراحل خروجی بهترین الگوریتم از لحاظ صحت سنجی نشان میپس از اعمال الگوریتم

ها و حسگرهای هوشمند سلامت محور موجود با قلبی و دیابت مبتلا هست یا خیر. سپس عواملی دیگری مانند دستگاهبیماری 

های شناسایی شده برای هر فرد، میزان هزینه ابزارهای پیشنهادی به فرد بیمار، اثر نظرات مردم در مورد توجه به انواع بیماری

ای ه، همینطور میزان همخوانی بین پارامترهای مختلف مرتبط با بیماری با فرمتابزارهای پیشنهادی بر روی توصیه نهایی  

 بایست محاسبه کنیم. مختلف مرتبط با یک ابزار را نیز می

هر یک  دهی بهتواند متفاوت باشد، از روش وزنی نهایی میها بر روی توصیهبا توجه به اینکه تاثیر هریک از این زیر فرمول

 باشد.گر، به صورت زیر میی نهایی پیشنهادی مورد استفاده برای بخش توصیهده شده است. رابطهها استفااز آن

(2) 
fitness =  min ∑ W1 ∗  Pricedevicex

x∈diseases

+  W2 ∗  
SumNegative Effectdevicex

SumPostive Effectdevicex

+  W3 ∗ min ∑ √diff(ParamxDisease
    ,    Paramx_Device)

2

x∈Params

 

دهد که حاصل اثر تحلیل کاربران در شبکه اجتماعی را نشان می بیانگر مجموع حداقل قیمت به اضافه اعمال  2فرمول شماره 

ای هتقسیم تعداد نظرات منفی شناسایی شده بر تعداد نظرات مثبت و حداقل فاصله اقلیدسی بین پارامترهای بیماری و دستگاه
                                                             
14 Mean Pooling Layer  
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اشند از توانند ارزش یکسانی نداشته بدسی است. از آنجایی که پارامترهای عنوان شده میپوشیدنی اینترنت اشیا در فضای اقلی

ری گتواند چندین گزینه را به عنوان نتیجه توصیهه ایم. در نهایت، فرمول مذکور میوزن دهی به هر یک در فرمول استفاده کرد

حسگرهای قلبی برای بیمار قلبی را بعنوان خروجی دریافت خواهیم به بیمار و یا پزشک معالج ارائه دهد. بعنوان مثال لیستی از 

ود. لذا، از شبایست پیدا کنیم که جز مسئله بهینه سازی محسوب میکرد. اما درحالیکه ما مناسب ترین حسگر را برای بیمار می

گر برای هر ترین حسردن متناسبهای مطرح  برای یافتن بهترین جواب است را برای پیدا کالگوریتم ژنتیک که جزو الگوریتم

های در سیستم سازیگر و موضوعات بهینههای توصیهکنیم. الگوریتم ژنتیک به طور گسترده در حوزه سیستمبیمار استفاده می

اب شود که از فرآیند انتخ. در واقع الگوریتم ژنتیک نوعی الگوریتم فراابتکاری محسوب می]92[ گری استفاده شده استتوصیه

 -9،  02تابع برازش -0جمعیت اولیه،  -0شود: یعت الهام گرفته شده است. در الگوریتم ژنتیک پنج مرحله در نظر گرفته میطب

. شودشوند آغاز میجهش است. این فرآیند با مجموعه ای از افراد که به عنوان جمعیت اولیه شناخته می -2متقاطع، -9انتخاب، 

شود که نشان دهنده راهکاری برای یک مشکل موجود است. در طی هر تکرار، امیده میهر یک از اعضای جمعیت کروموزوم ن

شود. در طول هر نسل، شود. جمعیت در یک زمان معین به عنوان نسل شناخته میها تولید میمجموعه جدیدی از کروموزوم

ند، در زجه به تابع هدف مسئله تخمین میشود، که یک کروموزوم را با تومقدار تناسب کروموزوم توسط تابع برازش تعیین می

شود. هدف اصلی عملگر، طول فرآیند تولید مثل، عملگر ژنتیکی، عملگر متقاطع و عملگر جهش بر روی کروموزوم اعمال می

د. مانهای بد در یک جمعیت است، در حالی که اندازه جمعیت ثابت میهای خوب و حذف پاسخانتخاب دو برابر کردن پاسخ

شوند. چندین نسخه از پاسخ های خوب های خوب که معمولاً بالاتر از حد متوسط هستند در یک جمعیت شناسایی میپاسخ

های بد از جامعه شود. در صورتی که بتوان نمونه ایجاد شده از پاسخ های خوب را در جامعه جایگزین کرد، پاسخایجاد می

شود.  با تکرار های انتخاب شده برای ایجاد جمعیت جدید اجرا میحلحذف خواهند شد.  این ترکیب مجدد بر اساس راه

ای هتوان دریافت که عملگر انتخاب، قادر به ایجاد پاسخ جدیدی در جامعه نیست و تنها به جای پاسخمراحل عنوان شده می

دهد. ییافتن پاسخ بهتر تغییر م کند. عملگر جهش بخشی از پاسخ را به امیدهای خوب ایجاد میهایی از پاسخبد در جامعه، کپی

کند. در این تحقیق، برداری برای بیماری به ازای هر بیمار تغییر می 2به  0جهش بیت یا عملگر بیت پایه با امکان جهش، بیت 

 رهای پوشیدنی و اینترنت اشیا خواهیم داشت. هر بردار دارای مقدار صفر یا یک است. هتشکیل شده و برداری نیز از دستگاه

 شود برایدستگاه و بیماری موقعیت خاصی در بردار مذکور را دارند. استفاده از عملیات جهش که مرحله پنجم محسوب می

مراحل  ای ازشود. برای محاسبه تابع برازش که جزءهای کشف نشده استفاده میتنوع بخشیدن به جمعیت و جستجوی مکان

هد. دگر نهایی را با مقدار یک یا صفر را نشان میکنیم که توصیهاستفاده می 2اره ژنتیک است، از فرمول پیشنهادی شمالگوریتم 

دستگاه توصیه شده برای بیماری شناسایی شده بیمار را از لیست  0عدد  ای وجود ندارد وصفر به این معنی است که هیچ توصیه

 دهد.حسگرهای مربوطه ارائه می

 نتایج و ارزیابی  -4

ها استفاده شده است. این نرم برای انجام فرآیند جمع آوری، پاکسازی و آماده سازی داده 0۶افزار رپیدماینر در این تحقیق از نرم

سازی و ارزیابی را فراهم ها و تصویرسازی، مدلی یا یادگیری ماشین، پردازش دادههای داده کاوافزار امکان پیاده سازی روش

ها هایی را از سطرهای داده، استفاده شد و صفت 07ن تحقیق، از عملگر انتخابکند. با کمک و راهنمایی پزشکان مشاور ایمی

                                                             
15 Fitness function  

16 RapidMinder 

17 Select Attribute 
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حذف  08رگحذف کردیم که تعداد زیادی مقادیر از دست رفته داشتند. سطرها دارای مقادیر گمشده با استفاده از عملگر تصفیه

ت، ای تبدیل شدند. در نهایدادهشدند، سپس با کمک عملگر اسمی به عددی، خصوصیات اسمی به خصوصیات عددی در ستون 

ی های یادگیری ماشین عنوان شده از زبان برنامه نویسنتایج فرآیند پاکسازی در یک فایل جدید ذخیره شد. برای اجرای الگوریتم

 وها جهت شناسایی دها بر روی مجموعه دادهه شده است. پس از اعمال الگوریتمپایتون در محیط نرم افزاری اسپایدر استفاد

 ها دست یافتیم. تایج مختلفی از هریک از الگوریتمبیماری قلبی و دیابت به ن

های یادگیری ماشین آزموده شده سه معیار میزان دقت، نرخ بازخوانی و مقدار برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی و الگوریتم

f  مثبت 02، منفی کاذب شناسایی شده03شدهکنیم. چهار نوع تشخیص تحت عناوین مثبت صحیح شناسایی را محاسبه می ،

 شود. برای ارزیابی لحاظ می 00و نادرست شناسایی شده 00نادرست شناسایی شده

های نتایج آن را برای الگوریتم 9که در شکل   بیانگر  موارد مثبت شناسایی شده تقسیم بر تعداد کل نمونه هاست "دقت"میزان

 کنید. ذکر شده مشاهده می

(۶) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
Ʃ𝑡𝑝 + 𝑇𝑁

Ʃ𝑡𝑝 + FP + FN + TN 
    

 

 
 های یادگیری ماشین برای شناسایی بیماری قلبی و دیابت.  نتایج میزان دقت از اعمال الگوریتم9شکل

در این تحقیق با توجه به نتایج بدست آمده از اعمال شش الگوریتم یادگیری ماشین عنوان شده میزان دقت الگوریتم بیز ساده با 

های بیماری قلبی بالاترین مقدار را دارد در حالیکه برای بیماری دیابت الگوریتم جنگل تصادفی بالاترین برای داده درصد 89

 درصد است.  7۶مقدار با 

 2است که شکل   است که برابر است با مثبت صحیح تقسیم بر مجموع مثبت واقعی و منفی کاذب "نرخ بازخوانی "معیار دوم

  کنید.مشاهده می نتایج بدست آمده را

(7) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑡𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 
 

                                                             
18 Filter Examples 

19 True Positive (TP) 

20 False Positive (FP) 

21 True Negative (TN) 

22 False Negative (FP) 
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 های یادگیری ماشین برای شناسایی بیماری قلبی و دیابت.  نتایج نرخ بازخوانی از اعمال الگوریتم2شکل

درصد برای بیماری قلبی و  30با توجه به پردازش بدست آمده از محاسبه نرخ بازخوانی الگوریتم جنگل تصادفی نرخ بالای 

 درصد بالاترین مقدار را برای بیماری دیابت دارند.  23الگوریتم های ماشین بردار پشتیبان و ادابوست مشترکا با 

نتایج مربوط به  ۶گین وزنی دو مقدار قبلی دقت و نرخ بازخوانی است. در شکل است که بیانگر میان f معیار سوم و آخر مقدار

 محاسبه این مقدار نمایش داده شده است.      

(8) 𝑓 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 
 برای شناسایی بیماری قلبی و دیابت های یادگیری ماشیناز اعمال الگوریتم f.  نتایج مقدار ۶شکل

ها بر روی بیمارهای قلبی و دیابت مشخص شد که الگوریتم ماشین از اعمال الگوریتم fمقدار به دست آمده  یبا توجه به خروج

بیماری  درصد بالاترین مقدار را برای ۶9درصد بالاترین مقدار برای بیماری قلبی و الگوریتم آدابوست با  8۶بردار پشتیبان با 

کنیم. تفاده میگری اسدیابت دارد. از اینرو از خروجی این دو الگوریتم برای شناسایی بیماری قلبی و دیابت در ادامه فرایند توصیه

تم های هوشمند پوشیدنی با رویکرد اعمال الگوریکننده از دستگاهبعد از این مرحله به پردازش تحلیل احساسات کاربران استفاده

 پردازیم. میق مییادگیری ع

کامنت که در بازه سه ماهه دی ماه تا اسفند  0207۶  برای اعمال الگوریتم یادگیری عمیق شبکه حافظه کوتاه مدت ماندگار از

در قدم  .اندگذاری شدهبر چسب کنیم که بصورت دستیاستفاده می  آوری شده از شبکه اجتماعی توییترجمع 0922ماه سال 

 یبرا .پارس شده و متن آن استخراج شد است یرپذگسترش یگذارنشانهکه  XML 09ایکس ام ال با فرمت یکرهپ یلاول فا

                                                             
23 XML (Extensible Markup Language)  
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به  یلا تبدکلمات ر یدشناسند، بایتنها اعداد را م یعصب یهااز آنجا که شبکه یعی،در حوزه زبان طب یعصب یهااستفاده از شبکه

 یلبدها تاز قطعه یآموزش داده به بردار یبرا یساختار بردار یکبه  تییهر تو یمتن هاییژگی.  ویماستاندارد کن یبردارها

 90930تعداد  داده آموزش در نظر گرفته شده است. یهدرصد بق 72و  یابیدرصدد از مجموعه داده به عنوان داده ارز 92شود. یم

 ییکلمات بعد از رفع ابهام معنا یمشخص شد.  بردارها 9099 یمنف ییتو تعداد تو  یخنث ییتتو 09809مثبت ، تعداد ییتتو

ت حافظه کوتاه مد یها در شبکه .یدنداموزش د ی به رسم یررسمیعبارات غ یلو تبد یعبارات چندکلمه ا یصکلمات، تشخ

. به یمسجمله بر یتا به انتها شوندیبه شبکه فرستاده م یهر کلمه، به عنوان ورود یبه ازا یکی یکیکلمات  یماندگار بردارها

 یرو یا بعنوان انتشار مجدد 09پس انتشار خطاها و نورون یسازفعال یقاز طر یبعد یاجزا یهر جزء رو یرتاث یبرتت ینا

ه تکرار د و  بر پایگردیگام به عقب بر م یک(، یاسمدل )وزن و با یپارامترها یمتنظ یبراافتد که یاتفاق م یوزن هاییسماتر

داشته  یترتفاوت کم یشده با مقدار واقع ینیب یشو مقدار پ یابدخطا کاهش  یزانمرود که یم یشپ یبه سمت ییرتغ ینااست. 

در این تحقیق برای به دست آوردن بردارهای جملات ما از تجمیع بردارهای کلمات استفاده کردیم.  برای دستیابی به  باشد.

ای مختلف هپاراگراف که قادر است متون با طول های متفاوتی مانند بردارهایتوان از روشکیفیت بالاتر نمایش برداری متن می

 های یادگیری ماشنیهای سطح بالا را برخلاف روشها برای پردازش، که ویژگیرا نیز مدیریت کند، بهره گرفت. تعداد لایه

تایج بهبود ن کند، بهها را انتخاب میداکثری که نمونه مناسبی از ویژگیکنند و وجود لایه الحاق حبدون نظارت استخراج می

و   02های پلتفرهای تخصصی یادگیری ماشین و یادگیری عمیق کراسسازی از محیط و کتابخانهاند. برای پیادهکمک کرده

بعنوان ورودی و  022برای افزایش میزان توان محاسباتی استفاده شده است. برای اموزش  ابعاد برداری از مقدار  0۶تنسورفلو

ا در هورکلی افزایش تعداد تکرار و صافیدر لایه ماقبل اخر استفاده کردیم. بط 2.0از نرخ   07ادفیبرای تنظیم کردن از حذف تص

 هایشوند. تاثیر اندازه صافی را بر روی دادهدر هر مرحله آموزش بردارهای ورودی کلمات به بهتر شدن کارایی مدل منجر می

اندازه گرفته شده است. پیدا کردن بازه مناسب برای  002اندازه  002و تعداد تکرار بر روی  002با نتظیم بردارها بر روی 

ای از عبارات چند های متفاوت دارد. با بکارگیری مجموعهتر از داده حاضر نیاز به بررسی بازههای آموزش با اندازه بزرگداده

که نشان داد نتایج را هفت درصد بهبود دهیم ها را جداگانه آموزش میای، در توییتر برای رفع ابهام معنایی واژگان آنکلمه

لنز هوشمند چشمی  ،08های هوشمند پوشیدنی انگشتر هوشمند اوراببخشیده است. بخشی از تحلیل احساسات کاربران از دستگاه

نه کنید. افراد بازخوردهای مثبت و منفی را عمدتا به صورت روزامی 7را در شکل  92و بازوبند هوشمند فری استایل لابر 03موجو

یابی خروجی پردازش شده از الگوریتم شبکه حافظه کوتاه مدت ماندگار بر ارز یبرا کنند.های اجتماعی توییتر ثبت میدر شبکه

از  شبخ نیدر ا یزداده شده ن یحقبلا توضهای یادگیری ماشین یارها صحت سنجی که برای الگوریتماز مع های توییترروی داده

 کنیم.میاستفاده  یقتحق

                                                             
24 backpropagation  

25 Keras 

26 Tensorflow  

27Dropout  

28 Oura 

29 Mojo 

30 FreeStyle Libre 
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 . نمونه ای از روند تحلیل احساسات کاربران از دستگاه های هوشمند پوشیدنی سلامت محور توسط الگوریتم7شکل 

 یادگیری عمیق

های جمع آوری مشاهده نتایج بدست آمده از اعمال الگوریتم شبکه حافظه کوتاه مدت ماندگار را بر روی داده 9در جدول 

باشند. خروجی بدست آمده نشان می متون یدسته بند یبرا یابیارز یارهایمع ینردتراز پر کارب f1 یازصحت و امت کنید.می

توانند به بهبود نتایج در پردازش های عمومی بدون توجه به نوع کاربری میدهد که بردارهای کلمات استخراج شده از دادهمی

بازخوردهای منفی عملکرد بالاتری نسبت به زبان طبیعی کمک کنند. نکته حائز توجه این است که این الگوریتم بر روی 

 بازخوردهای مثبت و خنثی دارد.

 حافظه کوتاه مدت ماندگار یها شبکه. میزان عملکرد الگوریتم 9جدول 

نرخ  میزان دقت عملکرد

 بازخوانی 

 f1مقدار 

 ٪ ۶8 ٪ 28 ٪73 مثبت

 ٪ 93 ٪ 93 ٪ 20 خنثی

 ٪ 87 ٪ 39 ٪ 80 منفی 

 

رسیدن به توصیه نهایی به بیمار و یا پزشک نیاز است که نتایج بدست آمده از مراحل قبل را به فرمول پیشنهاد در ادامه برای 

برداری  ارایم که به تعداد هر بیمگیری از الگوریتم ژنتیک از بردارها استفاده کردهوارد کنیم. برای اجرای فرمول پیشنهادی و بهره

متناسب با تعداد ابزارهای درنظر گرفته شده برای آن، سلول وجود دارد. پارامترهای مربوط به شود. در هر بردار، تشکیل می

تا  2گیری برای بیماری مربوطه است که اهمیت اندازه گیری مقداری بین گیری، اهمیت اندازهبیماری در خصوص نوع اندازه

امتر های قلبی و دیابت ، ده نوع پاررای هر یک از بیماریبا توجه به نظر پزشکان مشاور تحقیق در نظر گرفته شده است. ب 02

گیری حسگر با توجه به مشاوره پزشکان در این تحقیق لحاظ در نظر گرفته شده که از مقدار یک تا ده برای میزان کیفیت اندازه

یری گری حسگر و اهمیت اندازهگیهای هوشمند پارامتر اول مربوط به نوع اندازه دستگاه، کیفیت اندازهشده است. برای دستگاه
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، سنجش فشار  022ایکس    در نظر گرفته شده است. بعنوان مثال دستگاه بازو بند شرکت شیامومی مدل 02تا  2مقداری بین 

کند. از این طریق ارتباط بین دستگاه اینترنت اشیا شود( را اندازه گیری می) که بسیار عالی محسوب می 3خون با کیفیت 

فر به تواند صفر یا یک باشد. صها میوان محاسبه کرد. مقادیر این سلولتبه کمک حسگر تخصصی و بیماری را میپوشیدنی 

معنی عدم پیشنهاد ابزار مورد نظر به فرد بیمار است و یک به معنی پیشنهاد ابزار مورد نظر به فرد بیمار است. پارامترهای مختلف 

 تنظیم شده است. 2دول شماره روش ژنتیک در چندین آزمایش به صورت ج

 پارامترهای مختلف روش ژنتیک در چندین آزمایش .2جدول

 تعداد تکرار احتمال بازترکیبی احتمال جهش تعداد جمعیت شمار آزمایش

0 02 2.2 2.۶ 02 

0 02 2.7 2.9 02 

9 22 2.9 2.2 92 

 

ژنتیک، از میزان تناسب بدست آمده برای تمام اعضای برای نمایش اثرگذاری روش ژنتیک، بعد از هر دور اجرای عملگرهای 

نتیجه ی اعمال روش ژنتیک بر روی سیستم  7شود. شکل شود و نتیجه در قالب نمودار نشان داده میجمعیت، میانگیری می

، بعد از شودمربوط به بیمار قلبی است. همان طور که مشاهده می 8گر مربوط به بیماری است که دیابت دارد و شکل توصیه

بار تکرار بدست  02همگرا شده است که بهترین دستگاه بعد از  92در حلقه اصلی ژنتیک، نتایج به رقمی در حدود  02تکرار  

 آید.می

  
ی اعمال روش پیشنهادی برای فردی با . نتیجه 7شکل

 دیابت بیماری

ی اعمال روش پیشنهادی برای فردی با .  نتیجه8شکل

 بیماری قلبی

برای نمایش بهتر خروجی دو بیماری قلبی و دیابت در این تحقیق با در نظر گرفتن سه ابزار هوشمند پوشیدنی بعنوان نمونه ، 

ناظر شود. مقدار یک بودن درایه، بیانگر پیشنهاد ابزار متگر حاصل میی سیستم توصیهی شش به عنوان نتیجهیک بردار به اندازه

 ید. سه عنصر اول این بردار، مربوط به بیماری قلبی، سه درایه دوم مربوط به بیماری دیابت است. نتیجهباشبا آن به فرد بیمار می

ادامه داشته  22باشد. فرآیند کاهش تناسب تا رقمی در حدود می7اعمال روش پیشنهادی برای فردی با بیماری قلبی مانند شکل 

شود. از اینرو دستگاه قلبی که بیشترین [ نمایش داده می2،2،0،2،2،2ورت ]است. بردار ابزارهای پیشنهادی به این بیماری به ص

های حسگر مربوط به بیماری قلبی را دارد به فرد پیشنهاد های هوشمند برای ویژگیدقت حسگر در مجموعه داده دستگاه

های هوشمند است که به بیمار شود. نمایش عدد یک در بردار به منظور انتخاب نوع حسگر خاصی در مجموعه داده دستگاهمی
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شود. برای بیمار الف پس از شناسایی بیماری قلبی یک دستگاه هوشمند پوشیدنی قلبی به نام گرامین و یا پزشک نمایش داده می

ترین مبلغ و بالاترین صحت خروجی از تحلیل عقیده کاوی دلار معرفی شد که از لحاظ قیمت مناسب 022به مبلغ   90ار پرواچ

 ترین حسگر  با توجه به پرونده پزشکی بیمار را دارد. نظرات استفاده کنندگان این دستگاه در توییتر  و متناسباز 

 بحث و نتیجه گیری  -5

دهد گر در معماری پیشنهادی نشان میهای هوش مصنوعی و سیستم توصیهگیری از تکنیکنتایج حاصل از این پژوهش با بهره

شخیص داد های یادگیری ماشین تبیمارهایی چون قلبی و دیابتی را با درصد بالایی از صحت توسط الگوریتمتوان که نه تنها می

مال بازخورد ای، اعها فنی حسگرها، هزینههوشمند پوشیدنی متناسب با هر فرد را با توجه به ویژگی بلکه، امکان انتخاب دستگاه

ه کمک الگوریتم یادگیری عمیق و تلفیق آین پارامترها بصورت بهینه سازی شده ها از شبکه اجتماعی بکنندگان دستگاهاستفاده

گیری از الگوریتم ژنتیک برای بیماران و پزشکان فراهم نمود.  با بررسی نتایج حاصل از شناسایی بیماری قلبی و دیابت با بهره

ن ماشین بردار پشتیبان، آدابوست، نزدیکتریبه کمک اجرای همزمان شش الگوریتم یادگیری ماشین درخت تصمیم، بیز ساده، 

ها یکی از موثرترین عوامل در انتخاب الگوریتم مناسب توان عنوان نمود که مجموعه دادهمرکز همسایگی و جنگل تصادفی می

تری بر روی مجموعه داده هر است. از اینرو، جمع آوری مجموعه داده بیش از یکسال امکان رسیدن به صحت درستی دقیق

های هوشمند و مدیریت داده، قابلیت کند. در معماری پیشنهادی و بخش لایه مدلسازی الگوریتممحور میسر می-سازمان سلامت

های دیگری علاوه بر روی مجموعه های موجود وجود دارد و  بطور خودکار بالاترین ها و مجموعه دادهاضافه کردن الگوریتم

ود. این شطور همزمان محاسبه و به لایه انتخاب دستگاه هوشمند پوشیدنی ارسال میها بمیزان درصد صحت تشخیص الگوریتم

ای مختلف هبدان معناست که معماری پیشنهادی  به الگوریتم خاصی  در مرحله مدلسازی وابسته نبوده و امکان اجرای الگوریتم

شود. نکته جالب توجه در اری محسوب میپس از مرحله پاکسازی داده وجود دارد که از مزایای مهم و متفاوت این معم

های پوشیدنی هوشمند سلامت محور در شبکه توییتر این کننده دستگاهخصوص خروجی تحلیل احساسات بیماران استفاده

طوریکه، باشد بهای متوالی بسیار مناسب میها توجه دارد و برای دادهحافظه کوتاه مدت ماندگار به ترتیب داده است که شبکه

درصد دست یافتیم. از  87ر تحلیل احساس جملات داری بار منفی و یا دارای دستور غیر استاندارد خروجی به صحت بالای د

تواند از اهمیت آنجا که مقوله سلامت هدف اصلی این تحقیق است، توجه به بازخوردهای منفی بیماران در حوزه درمان می

ش حافظه کوتاه مدت ماندگار نتایج با صحت بالاتری را در بخ گیری عمیق شبکهبالایی برخور باشد که الگوریتم انتخابی یاد

وان تهای یادگیری عمیق همچنین میجملات بار منفی نسبت به بار مثبت نشان داد.  در ادامه برای کارهای آتی در بخش شبکه

جموعه ای شود و در آن ممحسوب می های پیچشی و یا تانسور عصبی بازگشتی که یک مدل پیشرفته یادگیری عمیقاز شبکه

شوند، استفاده کرد و نتایج آن را با های ثابت بر روی یک ساختار داده )مانند درخت( به صورت بازگشتی اعمال میاز وزنه

تنی بسازی مقایسه نمود. در ادامه، رویکرد بهینه سازی در این تحقیق، محافظه کوتاه مدت ماندگار در لایه مدل الگوریتم شبکه

 تواند، میزان تابع هدفی آن است که روش ژنتیک در تعداد تکرار کم میبر روش ژنتیک بوده که نتایج حاصل نشان دهنده

 تعیین شده را به میزان مناسبی کاهش دهد و موجب ارائه توصیه مناسب به بیماران گردد.

رای گر هوشمند، نه تنها برای بیماران، بلکه بتوصیههای های هوشمند در عصر دیجیتال، سیستمبا حرکت به سمت بیمارستان 

تواند شنهادی میتر کمک کنند. سیستم پیتر و هوشمندانهگیری سریعشوند تا به فرآیند تصمیمپزشکان، به یک ضرورت تبدیل می

تگاه و حسگر ا تخصیص دسمقوله خود مراقبتی بیماران را در انتخاب دستگاه تسهیل کند و به بیمارستان هوشمند در پیشنهاد و ی
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اوری شده از دیگر بیماران کمک کرده و از زمان، هزینه درمان مناسب با توجه به بودجه و نوع بیماری افراد و بازخوردهای جمع

بکاهد و به سمت صرفه جویی در منابع پزشکی سوق یابیم. از انجا که تاکنون تحقیقات مشابهی در دسترس نیست، امکان 

 ر مطالعات امکان پذیر نیست.مقایسه با سای

ای همحور متناسب با عملکرد حسگر-های دیگری چون ارائه برنامه سلامتتوان به اضافه نمودن قابلیتهای آتی میدر پژوهش

لان سازی شده پرداخته شود. استفاده از فناوری کگر پیشنهادی برای هر فرد بیمار بصورت شخصیهوشمند به سیستم توصیه

عاد ها در ابکند تا ذخیره سازی و پردازش دادههای مذکور در بستر پردازش ابری این امکان را فراهم میبه همراه فناوریداده نیز 

اند به بهبود کیفیت توبزرگی مانند سطح کشور ایران با جمعیت قابل توجه چندین میلیون نفری نیز قابل استفاده باشد. این امر می

های شخصی سازی شده کمک کند. همچنین، نتایج و فرایند پیشنهادی سلامت محور با مراقبت زندگی و حرکت به سمت جامعه

وشیدنی  های پهای فعال در حوزه دستگاههای دانش بنیان، سازندگان و شرکت، شرکتهای بیمهتواند برای شرکتاین تحقیق می

ای  در کشور متناسب با وضعیت سلامت و شده و حسگرهای هوشمند حائز اهمیت باشد تا بتوانند حسگرهای شخصی سازی

 اقتصادی افراد فراهم کنند.

 های تحقیقکاستی

 های هوشمند پوشیدنی سلامت محور از سوی های کامل و تایید شده در خصوص دستگاهعدم وجود پایگاه داده

 سازمان بهداشت و درمان در ایران و خارج از ایران.

 های اجتماعی مانند اینستاگرام و یا لینکدینههای دیگر شبکعدم دسترسی به داده 

 تضاد منافع

 .نویسندگان با یکدیگر تعارض منافع نداشتند

 حمایت مالی

 باشد. این تحقیق تحت حمایت مالی هیچگونه سازمان یا نهادی نمی
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