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Abstract 
In this article, a smart network is proposed to monitor a patient with breast cancer. Increasing the 

speed of the patient monitoring network depends on our observation, thinking and understanding of 

the patient. Various factors of the network make us more aware of the disease. has it. The cycle of 

controlling and monitoring the patient includes observation, orientation, decision and action, this cycle 

is a set of consecutive actions, which changes with the change of network arrangement, orientation, 

decision and action. In this article, we design the structure of the smart network according to the 

weight of the nodes, the communication paths in such a way that the cycle of control and monitoring 

(analysis, decision and action) performs well. We model the control and monitoring cycle with the 

proposed method of fuzzy hierarchical analysis process (FAHP). This model adjusts the decision-

making criteria by recognizing the identification priorities in such a way that the speed of network 

detection increases with the least time. It is also a suitable tool for modeling the monitoring cycle and 

the results of the smart network. The simulation results show that this network has the necessary 

intelligence to assess the patient's condition in adverse conditions, has the power to continuously 

analyze and evaluate the patient, and also has the power to make timely decisions in different 

situations. These results show that according to the network arrangement and fuzzy hierarchical 

analysis, the speed rate of the network has improved by 10% compared to other networks. 
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 مقاله پژوهشی

 

ش نظارت بر بیمار مبتلا به سرطان سینه بر مبنای آرای برایشبکه هوشمند 

 فازی مراتبسلسلهشبکه و تحلیل 

 

 ار، استادیمحمدعلی پورمینا، استادیار، محمد ناصرمقدسی، استاد، بهبد قلمکاری ، دانشجوی دکترا،پورینورجواد 

 

 تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران واحد علوم و -دانشکده مهندسی مکانیک، برق و کامپیوتر
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 شبکه افزایش سرعت شده است.مطرح  نهیمبتلا به سرطان س ماریبنظارت بر  برایشبکه هوشمند  مقاله نیدر ا ده:کیچ

مختلفی از شبکه باعث شناخت بیشتر بیماری  عوامل دارد.نظارت بر بیمار به نوع مشاهده، تفکر و درک ما از بیمار بستگی 

 چرخه دارد.تباطی بستگی ار یهانکیلو جهت  هاگره، قابلیت هاگرهاین عوامل با توجه به نوع آرایش شبکه، تعداد  است که

که  هست یاز اعمال متوال یامجموعه این چرخه که است عمل و میتصمی، ریگجهت ،مشاهده کنترل و نظارت بر بیمار شامل

 یهاگرهبا توجه به وزن  در این مقاله ساختار شبکه هوشمند یابد.می رییتغ عمل و میتصمی، ریگجهت ،با تغییر آرایش شبکه

 داشته باشد.عملکرد خوبی را  (و عملتصمیم  ،تحلیل)چرخه کنترل و نظارت که  شودمیطراحی  یاگونهبهطی مسیرهای ارتبا

با شناخت  این مدل .شودیم یسازمدل( FAHP) فازی یل سلسله مراتبیند تحلیفرآ پیشنهادی روشچرخه کنترل و نظارت با 

افزایش  شبکهکه با کمترین زمان، سرعت تشخیص  کندمیتنظیم  یابه گونهرا  یریگمیتصمی شناسایی، معیارهای هاتیاولو

ی نشان سازهیشبنتایج  است.نتایج حاصل از شبکه هوشمند و  نظارت چرخه یسازمدل یمناسب برا ابزاریهمچنین  و یابد

بیمار را  زیابی مداومکه این شبکه از هوشمندی لازم برای ارزیابی وضعیت بیمار در شرایط نامطلوب، قدرت تحلیل و ار دهدمی

که با توجه به آرایش  دهدیماین نتایج نشان دارد. ی مختلف را هاتیوضع در موقعبهی ریگمیتصمدارد و همچنین قدرت 

 یافته است. بهبوددرصد  10به میزان  هاشبکه نسبت به دیگر شبکه نرخ سرعتفازی  یل سلسله مراتبیتحلشبکه و 

 

 ، وزن ارتباطی هاگرهفازی، تومور سینه،  یل سلسله مراتبیتحل ی شبکه،آرایش توانمند کلمات کلیدی:

 

 18/9/1401تاریخ ارسال مقاله: 

 26/11/1401 تاریخ بازنگری مقاله:

 16/1/1402 تاریخ پذیرش مقاله:

 

 پورمینا یمحمدعلدکتر مسئول:  یسندهینونام 

 وتریامپبرق و ک ک،یمکاندانشکده  -تعلوم تحقیقادانشگاه آزاد اسلامی واحد  -تهرانمسئول:  یسندهینونشانی 

 

 

 

https://dorl.net/dor/20
mailto:javad.nooripoor@srbiau.ac.ir
mailto:pourmina@srbiau.ac.ir
mailto:mn.moghaddasi@srbiau.ac.ir
mailto:ghalamkari@srbiau.ac.ir


 د قلمکاریببه -دسیمحمد ناصرمق -مدعلی پورمینامح -پور...../ جواد نوری مارینظارت بر ب یشبکه هوشمند برا

(26) 

 مقدمه -1

ار علائم بیم کهییازآنجا قرار گیرد،که تمام علائم بیمار مورد ارزیابی  هست یاشبکهنظارت بر وضعیت بیمار نیاز به  منظوربه

مختلف و وابستگی  یهابافت رکردکالذا ایجاد یک شبکه که توانسته است  ها هست.بافتناشی از عدم کارکرد نامناسب سایر 

بر  حسگریک وسیله بهرده گست طوربهمختلف  یهامقالهدر  منظوربرای این  لازم و ضروری است. قرار دهدرا مورد ارزیابی  هاآن

ه کبود حسگری نولی به علت  تا در طول زمان وضعیت بافت را مورد ارزیابی قرار دهند، کنندمینظارت  دهیدبیآسبافت 

 . [4-1] را مورد ارزیابی قرار دهد نظارت دقیق با مشکلاتی مواجه است هاگرهتوانسته است سایر 

-یجادن باین شبکه بر روی نواحی مختلف  حسگرهای. هستند، شامل یکسری حسگرها ناهمگون میسیبشبکه حسگر بدنی 

اصی برای ا الزامات خدام از این حسگرهکهر  شوند.بر روی بدن فرد پوشیده و یا کاشته  توانندیم حسگرهاشده و این  یگذار

 ،ا داردم حیاتی فرد رعلائ بردارینمونهحس و  ،یریگاندازهیک شبکه حسگر قابلیت  کلیطوربه دارند.شناسایی و ثبت علائم 

 .[5] احساسات و یا وضعیت انسان را تشخیص دهد تواندیم ضمناً

 سگر بدنی وظیفهح یهاگرهاذعان داشت که  توانمیحسگر بدنی  هایشبکهوظایف  نهیزم در شده انجامبا توجه به مطالعات 

 هایبکهشهستند.  پارامترهای حیاتی گویای وضعیت ناخوشی و بیماری فرد که دارند عهدهپایش پارامترهای مهم بدن را بر 

وژیکی گرهای فیزیول: الف( حسکه عبارتند از حسگر متمایز باشند دسته دودارای ند توانمی های مراقبتیپویشحسگر بدن در 

-یمم استفاده تروکاردیوگرا، الکفشارخوندمای بدن،  مانند واقع در داخل یا خارج بدن(بدن )حیاتی  علائم یریگاندازهکه برای 

 حسگرهایرکرد کاو  را دارندو حرکات بدن فرد مختلف بدن  هایحالت یآورجمعمکانیکی که توانایی  حسگرهایشوند. ب( 

 .[6] استها سنجمزبور مبتنی بر سیگنال دریافتی از شتاب 

 گیریتصمیم یبرتر هست.متخصص  و اطلاعاتی گیری، برتری تصمیم[7] شودمینظارت شبکه هوشمند  یتوانمندباعث  آنچه

خورد با نوع در هنگام بر متخصصانشود که برتری اطلاعاتی موجب می. استتشخیص و درمان  حوزهیک برتری رقابتی در 

  نماید. هاآن ترسریعبیماری تصمیمات بهتر و اجرای 

قایق انند آگاهی از حم) هادرکاطلاعات، دانش،  ها،دادهفعال  گذاریاشتراکدر یک شبکه، یعنی به  [8] حسگرهاهمکاری بین 

مکاری شترک است. هبه یک هدف م کارآمدبرای دستیابی  هاگرهگروهی  ( یا مفاهیم در هنگام کارهاموقعیتیا عوامل و فهم 

این  .شوندمیا قش اعضساختار و ن وستگی، گسترش، پرباری، حوزه،این ابعاد شامل محیط، زمان لازم، پی ،ابعاد گوناگونی دارد

-ندازهشاهده و امر یک را باید تجزیه شود و تغییرات ابعاد مهم کنترل گردد تا پژوهشگران، کیفیت و تاٌثیر ه یبعد چندمفهوم 

 .[1،9] گیری نمایند

، (IOT) اینترنت اشیا و میسیب. این شبکه در بستر است شبکه نظارت بر بیماری قلبیکی از کاربردهای شبکه نظارت بر بیمار، 

 ازئم بیماری قلبی )علا بود و شده ارائهشبکه عصبی مصنوعی  صورتبهبود. ساختار شبکه  شده یطراحبرای نظارت بر بیماری 

و سپس به تحلیل زمان  ندکمیی آورجمعهای بیمار را هبا استفاده از شبکه نظارتی داد .کنندمیرا کنترل  قلب( ضربان جمله

 ، در[10] هست تیحائز اهم هاحسگربین  تبادل داده لهیوسبه، شبکه هوشمندی .[1] شودمیعملکرد بطن و دهلیز پرداخته 

 شود.یمرو هافت تبادل اطلاعات روب نیشبکه با کمتر داشته باشد،، در شبکه وجود دهید بیآسبافت  کهیصورت

باعث  هاگرهماهنگی ههم داشته باشند، این همکاری و  اها همکاری لازم را بگره استشبکه هوشمند باشد نیاز ه کبرای این

 هدف با هاگرهی در واقع همکاری و هماهنگ گیرد.یک متخصص قرار اختیار در که در کمترین زمان، اطلاعات لازم  شودمی

 گیرد.می لقه کنترل و نظارت صورتح ترعیسرسرعت تشخیص بیماری، اجرای  ،مشترکدستیابی به آگاهی 

 رهگ -لفا :ارتند ازه عبک در نظر گرفت گرهترکیبی از سه  صورتبه توانمینظارت بر وضعیت بیمار را  شبکهی ساختار کل طوربه

 گره -ب  کند.میجریان و حفاظت اطلاعات را فراهم  سازیذخیرهفیزیکی که امکان ارتباط، پردازش،  رساختیزاطلاعات: 

 کنند.میلاعات وارد اط طوربهلازم برای آگاهی از وضعیت بیمار را  هایدادهاطلاعات یا  که حسگرهامجموعه  :[11] اگرهحس

 شودمیطلاعات در اینجا انجام ا گرهاز  آمدهدستبهبر اساس اطلاعات  نظر متخصصنظارت بر بیمار: تشخیص و اجرای  گره -ج

[9،12]. 
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 صورت نیابه  هاهضعف این مقال نقاط پرداخته شده است.رسی و معرفی شبکه نظارت بر به [9،12،13] مختلفی هایهمقالدر 

 خته شده است.پردا هانآبه معرفی  صرفاًو  دهندمدل مناسب را ارائه  اندنتوانستهاست که برای مراحل تحلیل، تصمیم و اقدام 

 بیان شده است. شبکهمشاهده  به نرخ مناسبی را با ضریب تحلیل، تصمیم و اقدام مراحل که

بی مدل رای ارزیاب ز آنشده و بعد ا در این مقاله برای مراحل تحلیل، تصمیم و اقدام بر مبنای منطق فازی مدل مناسبی ایجاد

 :یر اشاره کردز رداموتوان به پژوهش میاساسی این های نوآوریاز استفاده شده است. از تابع هزینه گرادیان نزولی 

 فازی منطق مبنایراحل تحلیل، تصمیم و اقدام بر برای م سازیمدل -الف

 سالم بر بافت تومور در شبکه نظارت بر بیمار هایبافت ریتأثبررسی  -ب

 مورسالم بر بافت تو هایبافت راتیتأثاین  گیریاندازهبرای  قابل آموزشاستفاده از یک شبکه  -ج

 ابی شبکه نظارت بر بیمارارزی منظوربه ارزیاب در این شبکه، هایگرهاستفاده از  -د

ترل حلقه کنوم د در قسمت ،گرددمیمعرفی  شبکه هوشمند و نظارت اول در قسمت :ساختار مقاله در ادامه به این شرح است

به نتایج  رمچهابخش  .است شدهبیان تومور  گرهارزیابی سیگنال برگشتی از قسمت سوم در و  ،است شده مطرحو نظارت 

 است.شده  بیان گیرینتیجهو در قسمت آخر  شودمی اشاره چرخه نظارت و کنترل وضعیت بیمار یو ارزیاب سازیشبیه

 

 شبکه هوشمند نظارت -2

که یک  ودشمینظارت بر بیمار باعث  منظوربهگیری یک متخصص نحوه مشاهده، تفکر و تصمیم نظارتشبکه هوشمند در 

ل کنتر چرخهک به همین منظور ی دارد. متخصصمشاهده و نحوه تفکر  بستگی به نوعاین قضاوت  گیرد،قضاوت درست انجام 

با  چرخشی دنیفرآ کی ندیفرآاین  است، عمل و میتصمی، ریگجهت ،مشاهده که شامل گرددمیو نظارت بر بیمار معرفی 

 ییر را کهو تغ ال تحولحدائماً در  ندیفرآ کیتا با  کندمیکه به ما کمک  است دقیقو کنترل  تیبازخورد هدا بازخورد ثابت و

 و ترینسریعان و هر اقدامی که نتیجه مطلوب را در کمترین زم کنیم. طبیعی انتخاب صورتبه شودمینتایج مختلفی ظاهر 

 شده است. پیشنهادزیر  صورتبهبرای ارزیابی مشخصات شبکه دو فرضیه  به دست بیاید.حالت ممکن بتواند  ثرترینوم

بکه و شتوپولوژی  لهوسیبهاست، میزان اطلاعات در گام مشخصات  ایشبکهطلاعات متناسب با آرایش گام مشخصات: تغییر ا -

 شود.ی ارتباطات و اطلاعات مشخص فناّور

-تصمیموانی یک را فرا گیریتصمیممشخصات  گام کنترل و نظارت، : برای هر ساختارگیریتصمیمگام مشخصات تحلیل و  -

 گویند.گیری می

 

 ی ارتباطیهامسیردهی به ر وزنمعیا -2-1

-بیارتباط  رتصوبه چهارم گره هست،ی خونی هارگ گره. ارتباط سه هست گرهدارای چهار  [13] در مرجع شبکه پیشنهادی

-روپی شانون استفاده میاز تئوری آنت هاگرهبین  ی ارتباطیهامسیردهی به در اینجا برای وزن است.در ارتباط  3 گرهبا  سیم

 ،دو جهت هامسیر، جهت کمسیر ی: ازند عبارتکند . معیارهایی که وزن مسیر ارتباطی را بر اساس تئوری شانون تعیین میشود

 جرم و ،جمح: از ندعبارتکه  شده لیتشکو حجم خون. امتیاز هر مسیر ارتباطی از مقادیر مختلفی  فشارخونجرم خون، 

 :[15] شودمیستفاده از سه گام زیر ا هامسیرمحاسبه وزن هر یک از برای  .[14] فشارخون

ی؛ جرم، فشار و مقدارهاجه به را با تو  jبه گره  i گره ها مربوط به مسیر بینداده ijx -کردن ماتریس تصمیمگام اول: نرمال -

 کنیم.یمحجم خون را نرمال 
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 شود.تعیین میادله تئوری آنتروپی شانون مع به با توجه je -گام دوم: محاسبه آنتروپی -
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 شود.میمحاسبه  (3) از رابطه بردار وزنی :گام سوم -
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jj 1

1 e
w  
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              )3( 

 گرهامتیاز توانمندی  -2-2

بهو توانایی  ([4،16] و سایر مواد غنی نیپروتئبا توجه به قدرت پردازش اطلاعات ورودی )اکسیژن،  گرهفرمول کلی توانمندی 

 .[13] ستاداده شده نشان ی این موضوع خوببه (4)و در معادله  شده یطراحدیگر   هایگرهنیاز در  نیتأم منظور

 
TN

μ μ μ μ

μ 1

K t v (t)M (t)p (t)  


             )4( 

 منظوربه گرهر دکه از ضرب این سه مورد توانایی لازم  هست خون فشار ρp نرخ حجم خون و ρv نرخ جرم خون، ijMکه در آن 

 .[9] کندمیرا فراهم  هگردهی پردازش اطلاعات ورودی و برون

 

 مدل پیشنهادی و امتیاز توانمندی -2-3

گره  است.ر ارتباط که در آن گره یک و دو از طریق مسیر ارتباطی به گره سوم د شده گره طراحی 4در اینجا یک شبکه شامل 

 کند.ت ی خون دریافاز گره یک و دو مقادیر زیاد شود،مییی باعث زارگو  که با افزایش تکثیر سلول هستسوم تومور سینه 

جه از آن متو ریافت سیگنالگره چهار با تابش سیگنال به گره سوم و د گیرد.میگره چهار مورد ارزیابی قرار  لهیوسبهشبکه  نیا

و  دهدمیرا نشان  هست nو ....  3، 2، 1های شامل گره ik هاگرهقابلیت  گردد.میو سوم  دو تغییرات عملکرد گره یک،

 سیرهام وزن کنیم.می ؛ جرم، فشار و حجم خون را نرمالمقدارهایرا با توجه به  j به گره i ارتباطی مسیر بین گره مسیرهای

ijw که در آن شماره مسیر i  وj  و و .... 2، 1برابر n استخراج  منظوربه .استترسیم شده ی شبکه خوب به (1) شکل. در هست

دی توانمن هکمعادله کلی  پرداخته شده است. هاگرهبه بررسی وزن  هاگرهکلی شبکه  در اینجا بعد از محاسبه قابلیت  توانمندی

 [.12شود ]بیان می( 5رابطه ) صورتبه شودیمشبکه را از آن استخراج 

   
 

 

μ μvT
μvN NN
γ iμv

M μ ξ
μ 1 v 1 γ 1

γ

P t  w (t)
C t K t L (t)      

d  

                                                                                                        )3( 

مسیرهای  تعداد  TNی شبکه، هاگرهتعداد کل  TN است، Vو گره  µها گرهبین   قابلیت تغییر فشار در مسیر Pکه در آن 

پارامترهای  Lگره،  قابلیت تغییر پارامترهای مسیر بین دو d است، Vو گره  µ هاگرهتعداد کل مسیرهای ممکن بین  Nشبکه، 

وضعیت کامل  MCپس  باشدها برقرار ی ارتباطی بین گرهرهایمس تمامکه  شودمی( فرض 6معادله ) هست.میسر بین دو گره 

 .[12] کندمیرا تعیین  شده دادهشبکه را نشان 

R T T T T T
M T T

T

(N 2) (N 2)(N 3) (N 2)(N 3)...1
C (t) N (N 1) 1 ...

2 2 N 1

     
    

 
                                           )4( 

د شومییین مرجع تع تقسیم مقدار اتصال عمومی بر مقدار اتصال وسیلهبهدرجه اعتبار شبکه اهمیت پارامترها معین است که 

[12]. 

 
  هیاول: مدل پیشنهادی (1شکل )

Figure (1): The initial proposed model  
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(29) 

M
R R

M

C
I

C
                                                                                                                                         )5( 

است که قابلیت پردازش  به معنی این RI ریتأخمیزان  دهد.میان درجه بالایی از اطلاعات را درون شبکه نش RI مقدارکه در آن 

 .[13،14] کندمیاطلاعات به سبب شرایط بیمار تغییر 

 

 شبکه غنای-2-4

ه در شبکه در ک کمترین نرخ اطلاعات کند.میپردازش   گرهکه هر  µ به معنی این است که میزان اطلاعات 1غنای شبکه

تروپی از تئوری آن د.کنمییک تابع دانش متناسب با آن سطح از اطلاعات را تولید  باشد،کمتر  گرههر  µاگر از  استجریان 

 : [13] شودمیتعیین  (8)معادله مانند  اطلاعات شانون، تابع دانش
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                                                                                                      )6(  

 .[13] شودمیدانش غنای شبکه، متوسط دانشی است که در شبکه تولید و به اشتراک گذاشته  تابع

 TN

Q
T

Q

R
N

 

 




                                                                                                                                          )7(  

به  ند،کمیبکه اضافه شرا به قابلیت دانش یکسان  شودجدیدی به شبکه اضافه  گرهکه اگر یک  کندمیبه این اشاره  (9) معادله

 QRر یک شبکه را با ایجاد شده برای تمام نودها د دانشمیانگین پس  شود،میایجاد  µ متناسب باسطح دانش   نودازاء هر 

 .[9] دهندمینشان 

 

 حلقه نظارت و کنترل بر بیمار -3

ان شده بی بودن آن غیرخطی و هاقطعیت، عدم تخمین رقابلی، غهاگیدیچیبا تمرکز بر پ دیباکنترل و نظارت بر بیمار  چرخه

 قرارو تکرار  ینیبازبورد مطور مداوم را به گیریتصمیم ندیفرآ است،حلقه تکرار یک اینکه  لیبه دل 2کنترل و نظارتحلقه است. 

 ملالععکسا این عمل ی) داده شوددر هر بار تکرار حلقه علائم بیناری را مورد تحلیل و سنجش قرار  شودمیاین باعث  دهد،می

 دارد.ا رطلاعاتی ادر جهان واقعی، هر شبکه ماکزیمم نرخ تغییر  (.یک مسئله مهم و حیاتی است ما برای درک وضعیت بیمار

با  بکهشمشخصات برای  گام شوند.می، شرط اتصال، تجهیزات اطلاعات، توپولوژی شبکه تعیین یهایگرهتعداد  لهیوسبهاین نرخ 

 QRه بکشدر غنای  RIاعتبار شبکه  میزان ضربحاصل است باو آن مساوی  شودمیمشخص  (10) توجه به وضعیت معادله

[12]: 

T R QI R                                                                                                                                                       )8( 

تغییر  تیقابل (10)له که معاد دهدمیتسهیم و تولید نرخ متوسط دانش را نشان  QR است،ای از اطلاعات مرتبه RIتا زمانی که 

 .[13] دهدمیاطلاعات در شبکه را به ما نشان 

 

 یریگمیتصمگام -3-1

 میتصم نیترمناسبانتخاب  ی( براFAHP) 3یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیدر قالب فرآ هاریمعچند یریگمیتصممدل  کی

بر اساس  ماریب تیوضع یابیارز معیارهایمنظور ابتدا  نیا یبرا .[17] سازی شده استپیاده ماریب تینظارت بر وضع یبرا

مورد ارزیابی قرار شبکه  تیقابل ازیشبکه و امت یغنا ،4یغلظت مول ،فشارخونجرم، حجم،  که شامل یتومور سرطان هایویژگی

-اولویت شود.می میو بدخ میخخوش دسته دوکه شامل شود میاتخاذ  ماریب یبرا میمنظور دو نوع تصم نیا گرفته شده است.
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(30) 

برای بهبود الگوریتم تحلیل سلسله  است. ترنزدیک تیبه واقع هاگره ریسا تیبافت تومور و وضع هایویژگیبر اساس  بندی

این کار باعث بهبود الگوریتم تحلیل  که شودمی( اضافه 1مطرح شده در جدول ) FAHPبه الگوریتم  8مراتبی فازی مرحله 

 .[18] شده استسلسله مراتبی فازی 

 کنید. لیتبد یساختار سلسله مراتب کیبه  هانیگزیجاو  ارهایهدف خود را با استفاده از مع -

 .دیاستفاده کن یزوج سهیمقا سیاز ماتر یریگمیتصم یبرا -

 دست آورید.بهشانون  یآنتروپ هیرا بر اساس نظر میعناصر تصم یوزن نسب -

بودی آن این است که و روال به میدهیمرا بهبود  [17،18،20] مختلف هایهموجود در مقال [19] الگوریتم فازی (1) در جدول

این  کنیم.میتعیین  به خود اختصاص دهد را تواندمیمیزان دانشی که هر وزن  5بر اساس نظریه شانوناز الگوریتم  8ه مرحل

که  یزمانی، ازف یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ ند.کعملکرد بهتری را ایجاد  یسازمدلدر  شده جادیادانش  شودمیباعث 

 [23] یوش فازر در گیریتصمیمحل مسائل  یبرا یمثلث یاعداد فاز دهند،میو عدم دقت را نشان  تیعدم قطع هااولویت

سطح  در ارهایمع ول(،)ااهداف در سطح بالا  نیا دهد،میرا نشان  یسلسله مراتب فاز لیتحل ندیفرآ (2) شکلاند. شده ادغام

 دارند.در سطح سوم قرار  هاجایگزیندوم و 

 

 یزوج سیماتر ینرخ ناسازگار -3-2

محاسبه هستند و با نرمال کردن هر  قابل یراحتها بهوزن ،سازگار سیدر ماتر باشد.ناسازگار  ایسازگار  استممکن  سیماتر کی

به  دیاتا چه حد ب که دهدنشان می رایز است،برخوردار  ییبالا تیاز اهم یناهماهنگ زانیمحاسبه م آیند.میدست ستون به

 کرد. عتمادا هامقایسهحاصل از  هایاولویت
 

Table (1): Improved fuzzy AHP algorithm [12,13,20-22] 

  [22-12،13،20] افتهی بهبود تحلیل سلسله مراتبی فازی تمیالگور (:1) جدول

 عملیات مرحله

 دیرسم کن ینمودار سلسله مراتب 1

 یزوج یهاسهیمنظور انجام مقابه یاعداد فاز فیتعر 2

3 

 یو با استفاده از اعداد فاز  A~جزو سیماتر لیتشک

1,n

m,1

1

1

A

a

a
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 یزوج سهیهر خط مقا یبرا iS محاسبه
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گریکدینسبت به  iS محاسبه قدر 5   1 2 k iV m m ,m , ,m minV m m    

6 

 یزوج سهیمقا سیدر ماتر هانهیو گز ارهایمحاسبه وزن مع

   '
i kd A minV S S     k 1, ,n  k i      

 :خواهد بود ریصورت زبه یرعادیغ بردار

      
T

' ' ' '
1 2 nw d A ,d A , d A  

7 
 ییمحاسبه بردار وزن نها

      
T

1 2 nw d A ,d A , d A  

8 

 .میدهیهبود مب (7) مرحلهرا طبق  دالیوزن ا .با توجه به مشخصات استخراج کرد توانیاست که م یدانش نیکمتر  مقدار
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(31) 

 
 : فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی(2شکل )

Figure (2): Fuzzy hierarchical analysis process 
 

Table (2): Range of fuzzy numbers [17,18] 

 [17،18] یمحدوده اعداد فاز  (:2جدول )

 تابع فازی تابع گره

 عضویت مثلثی جرم m
x a c x

x max(min( , ,0))
b a c b

 
 

 
 

 گوسی حجم   
2 2

c x exp x c / 2     

 ایتبدیل ذوزنقه فشارخون p
x a d x

x max(min( ,1, ,0))
b a d c

 
 

 
 

 دوگانه دیگموئیس غنای شبکه N x 1/ (1 exp( a(x c))     

 

آقای اما  دارد،  یبستگ رندهیگ میتصمبه  ستمیس ای سیماتر کی قبول قابل یناهماهنگ زانیگفت که م توانیم یکل طوربه

 باشد، 1/0 مقدار  از ترشیب یاهماهنگن زانیو معتقد است که اگر م دهدمیارائه  قبول قابلحد  عنوانبهرا  1/0 مقدار یساعت

 د.دهنمیرا ارائه  ایهمحدودعدد ثابت،  یجابهخود  هایقضاوتدر  گیرانتصمیمکارشناسان و  .[20] شود تجدیدنظربهتر است 

در  شود.می نییتع یژگیو تیکه با توجه به ماه کرده استمشخص  هاگره یژگیهر و یرا برا یفاز تیتابع عضو (2)جدول 

 نوشته شده است. یفاز صورتبه است،مهم  گرههر  یکه برا مقادیری، (2)جدول 

 

 ارزیابی سیگنال برگشتی از گره تومور  -3-3

 ،وع مدولاسیوناست که این ن 6س آن دارای مدولاسیون فرکانسی خطیسیگنال ارسالی یک سیگنال پالسی است که پهنای پال

و آنچه  شودیمفرض کنید سیگنال ارسال  .[24،25] هستصعودی  صورتبهو تغییر آن  کندمیتغییر  با زمانخطی  طوربه

ومور ذب بافت ته علت جی باین سیگنال بازگشت ،آغشته به نویز نیز باشد ،علاوه بر سیگنال بازگشتی از تومور گرددمیدریافت 

دامنه و  tAه در آن ک [25]( مدل کرد 11رابطه ) صورتبهسیگنال بازگشتی را  توانیم نیبنابرا ،دارای توان کمتری نیز است

یگنال ای ارزیابی سلذا بر ،شتی دارای ضریب بازتاب استکه سیگنال بازگبا توجه به این .تومور است ریتأخ tt فاز تومور،

 .شودگرفته میدر نظر  8کیالکتریدو ثابت  7گذردهی الکتریکیضریب  مؤلفهی دو بازگشت
 

      b

Rx t cS t,T A t τ T Γ exp j2πf t τ ,T 0,PRI,2PRI,                                                                 )11( 
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  است. 10نسبی ضریب گذردهی  و کیالکتریدضریب  t ، بازتابشو زاویه  i زاویه تابش 9قانون فرسنلمطابق در اینجا 
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(32) 

نوشته  11بیزلامبرتدامنه سیگنال برگشتی متناسب با قضیه  ،کرد لیتحل و هیتجزکه بتوان سیگنال برگشتی را بهتر این یبرا

                                                                                                                                                     (13) معادله .شودمی

  .[3] است ازین موردتوان برگشتی از تومور  ترقیدقبرای تحلیل  (13) 
εlc

t 0A I I e                                                                                                                                                            )13( 
 C  ،وج خاصمگیری میزان قدرت جذب یک نمونه در یک طولیک خاصیت وابسته به نمونه است که از اندازه که در آن 

رای دامنه و سیگنال برگشتی از هدف دا کند.میطول مسیری است که نور طی  l ،شده در یک محلول های حلمول تعداد

های حالتبنابراین  ؛گیردمیتر صورت که اگر توان موج برگشتی کم باشد آنگاه جذب با توجه به غلظت مولار بیشبوده  ریتأخ

 .[3] زیر است صورتبه شوندمیتومور با آن مواجه  گرهدر یک شبکه برای ارزیابی  تصور قابل

 ت خون تومورآن بر غلظ ریتأثباعث افزایش جرم  و   جهینت درافزایش فشار در خروجی کبد باعث افزایش جریان و  -

 آن بر غلظت خون تومور ریتأثافزایش برون ده قلبی و  -

 .تسرعت جذب با توجه به غلظت مولار اس -

 کند.میو یا توان بازگشتی از تومور را مشخص  شودمیسطح مقطع راداری هدف باعث جذب انرژی  -

 است.موج هدف با توجه به زاویه برگشت سیگنال در راستای سمت و ارتفاع هدف ت -

توان سیگنال  طحس شود،میبرای مولار آب در یک فرکانس خاص  باعث  جذبقابل، انرژی لامبرتزیببا توجه به قانون  -

 .خطی کاهش یابد صورتبهدریافتی 

 .نمایی کاهش یابد صورتبهاگر چگالی خون افزایش یابد سطح توان سیگنال دریافتی  -

 بد.یامیخطی افزایش  صورتبهسطح توان سیگنال دریافتی  ،ضریب جذب مولی ،طول مسیر ،اگر غلظت مولار -

 یابد.میبا افزایش اکسیژن افزایش ضریب جذب ماده  -

 .یابدمی افزایشهای سرطانی تکثیر سلول ،به توموربا افزایش حجم خون  -

 یابد.میی افزایش مواد غنبا افزایش  غلظت -

 

 ی و ارزیابی چرخه نظارت و کنترل وضعیت بیمارسازهیشب -4

بهسپس  شود.ی میسازمدلارزیابی چرخه نظارت و کنترل بیمار در ابتدا مدل شبکه پیشنهادی ارزیابی وضعیت بیمار  منظورهب

ی سازهیشب چرخه که شامل شبکه، نحوه تفکر، تحلیل، تصمیم و اقدام است کل و کنترل بر بیمار، تکمیل چرخه نظارت منظور

شوند. می سازیشبیه بررسی و بر بیمار و نظارتارزیابی  زمانی حلقه کنترل و  کلی شبکهارزیابی دو حالت . گرددو ارزیابی می

تصمیم  تحلیل و شود.می نییشبکه تع کل تیقابل ازیشبکه و امت یغنا ،شبکه یهاگره تیبر اساس ساختار شبکه، قابل مشاهده

اتفاق  ماریب یبرا ندهیکه در آ است ییهاتیموقع یرخدر ب یو فرافکن یانتخاب یهایریگمیتصم یبرا است که تفکر مبادله یک

 تیدرک وضع یبرا میتصم نیبهتر یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیدر قالب فرآ ارهیچندمع یریگمیتصماساس  نیبر ا افتد.می

لاعات و ارتباطات اط یدارد که عمدتاً توسط فناور یهر شبکه حداکثر نرخ تبادل اطلاعات محدود کهنیبا توجه به ا .است ماریب

تبادل اطلاعات مرتبط با هر  یبرا یزمان دههنرخ مشا سرعت ایمشخص  یزمان اسیکه مق شودیم شنهادیپ شود،میاستفاده 

 به. سپس است شده گرفتهکار اطلاعات و ارتباطات به یشبکه و فناور یژتوسط توپولودر ابتدا مشاهده  .انجام پذیردشبکه 

 یسلسله مراتب لیتحل ندیدر قالب فرآ ارهیچندمع یریگمیتصمبه ساختار مدل  یادیخصص تا حد زمت کی یریگمیتصمسرعت 

سرعت  یرا برا ییشبکه است، اما حد بالا تیمستقل از قابل یادیتا حد ز یریگمیتصم. سرعت [4،22] دارد یبستگ یفاز

 یسلسله مراتب لیبر اساس مشاهده و تحل هایریگمیتصمو  هالیتحل یابیارز یبرا .کندیم نییمتخصص تع کی یریگمیتصم

جفت نرمال  سیماتر ینرخ ناسازگار (3) جدولگردد. یمآن مشاهده  جیرا تکرار کرده و نتا ماریچرخه کنترل و نظارت ب ،یفاز

اندازه به که او تا چه  دهدینشان م رایبرخوردار است، ز ییبالا تیاز اهم یناهماهنگ زانیمحاسبه م دهد.میشده را نشان 

 ای کردهرا انتخاب  یمیتصم یناهماهنگ زانیزوج اعتماد کرده و با توجه به م سیماتر یهاسهیآمده از مقا دستبه یهاتیاولو

نرخ  است. 03355/0برابر  C.I یمقدار شاخص ناسازگارو  1007/4 رابرب  max مقدار کرده است. دنظریخود تجد میدر تصم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%B8%D8%AA
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-می یطورکلبه قبول است.قابل سیماتر ریمقاد نیبنابرااست،  1/0تر از دست آمده که کوچکبه 37311/0 برابر CR یناسازگار

 آن حدود یناهماهنگ زانیدارد، م یبستگ گیرندهتصمیمبه  ستمیس ای سیماتر کیقبول قابل یناهماهنگ زانیگفت م توان

جدول  شود.تکرار  دیحلقه کنترل و نظارت با 1/0 از شتریب ریمقاد یاست. برا 1/0 شده است که کمتر از عدد محاسبه 0335/0

 یهاسهیمقا سیدر ماتر تیاهم بیمحاسبه ضرا جهینت دهد.مینشان  یناسازگار زانیتوجه به م باقبول را  قابل هاییمعیار (4)

  برابر است با نظر مورد تیوضع شود،میطور که مشاهده همان است. (3شکل ) مطابق نمودار نهیهر گز ازیو امت یزوج

Statuse_1≥Statuse_3≥Statuse_2  برابر با ینرخ سازگار .است یمناسب نهیگز معیارهااول با توجه به  نهیگز دهدمیکه نشان 

که   FAHP ندیدر قالب فرآ ارهیچند مع گیریتصمیممدل  ینرخ سازگار آید.میدست به (14است که از معادله ) 962689/0

 [.3] است R برابر با یریگمیسرعت تصم دهدمینشان 

R  1 CR               )14( 

-میرا  ینیمان معخود ز یهایژگیکه در آن هر مرحله با توجه به و دهدمیرا نشان  یماریچرخه نظارت و کنترل ب (4) شکل

 ود.شانجام  دیبا ریمراحل ز مار،یچرخه کنترل و نظارت بر ب یابیارز منظوربه طلبد.

 شود.می (15مطابق معادله ) نییشبکه تع یو توپولوژ هاگره هایقابلیت زمان مشاهده با -مرحله اول

1
t

1
t 


            )15( 

ند چفاز  یریگمیمدل تصم کیاز  نرخ کنترل و نظارتاست که متخصص  یریگمیسرعت تصم مدت زمان افزایش -مرحله دوم

له طابق معادمشبکه  ییغنا و توانا ازیامت کند.میشبکه استفاده  ،یس مشاهدات جرم، حجم، فشارخون، غلظت مولبر اسا ارهیمع

 شود.میمشخص  (16)
 

Table (3): The weight of the pair matrix 

 جفت سیوزن ماتر (:3جدول )
 امتیاز توانایی ی شبکهغنا فشارخون حجم جرم پارامتر

 1785/0 2325/0 254/0 4254/0 6038/0 جرم

 1625/0 5232/0 4525/0 1365/0 5236/0 حجم

 1314/0 1215/0 1958/0 6125/0 4125/0 فشارخون

 089/0 0656/0 1685/0 152/0 1234/0 غنای شبکه

 0354/0 110/0 8725/0 1925/0 1823/0 امتیاز توانایی

 
Table (4): Acceptable criteria according to the degree of inconsistency 

 یناهماهنگ زانیبا توجه به م قبولقابل یارهایمع (:4جدول )
 معیار وزنی وضعیت

1 6038/0 

2 1365/0 

3 1958/0 

  

 
 هاآن یهایژگیوبا توجه به  مارانیمختلف ب طیشرا سهی: نمودار مقا(3شکل )

Figure (3): Chart comparing different conditions of patients according to their characteristics 
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2
C2

1
t

0.5λ
              )16( 

 شود.می تعیین (17) رابطهمطابق  زم باشدلازمان  ماریب تیبهبود وضع یکه برا یتا زمان گیریتصمیم زمانمدت  -مرحله سوم

3
C2

1
t

0.5λ
              )17( 

مطابق  و شوندمیاطلاعات مشاهده مواجه  رییکه با تغ دتریتا زمان مشاهدات جد ماریب یودبهب زمانمدت  -مرحله چهارم

 شود.میتعیین  (18)معادله 

C2
4

1
t

0.5λ
              )18( 

ظارت بر نسرعت عمل  شیکاهش زمان باعث افزا دهد،میو اقدام( زمان را کاهش  یریگمیسرعت )مشاهده، تصم شیافزا

لقه حکل  یاجرا یشبکه برا کیسرعت  حداکثراست، نظارت دهنده حداکثر سرعت نشان  OODAشود. می ماریب تیعوض

ی حلقه کنترل و در معادله پیشنهادی برا .است شده فیتعر (6)جدول  صورتو به وضعیت بیمارپاسخ به  وکنترل و نظارت 

ین اکه ه است در شبک هاگره بسته به توپولوژی شبکه و تواناییکه وا است نظارتحداکثر سرعت  دهندهنشان OODA نظارت

نرخ سرعت تحلیل و  CRبیشترین تکرار فعالیت متخصص،  a در اینجااست. ( 10)مقدار وابسته به تابع تعریف شده در معادله 

م ضریبی از م و اقدامقادیر مراحل تحلیل، تصمی [13،12،9] شده مطرح هایروشدر  نرخ اقدام متخصص است. aتصمیم، 

انگر که بی است مطرح شدهولی در روش پیشنهادی برای مراحل تحلیل، تصمیم و اقدام مدل فازی  اندشده سازیمدلمشاهده 

هر  ه واقعیتی قبلی دارای ضریب افزایش یا کاهش نیست بلکهاروشواقعی بودن روش پیشنهادی است، مدل فازی همانند 

هوشمند نظارت و  ی مختلف سرعت عملکرد شبکههانمونهمقایسه  (6)جدول کند. میرا مطرح رت کنترل و نظامرحله از حلقه 

 یقدار ثابتو م رودمی ییرایبار تکرار به سمت م نیندارد اما پس از چند یسرعت مقدار ثابت نی. ا[4] پرداخته شده است کنترل

 ساسا خه نظارت برسرعت چر است.ها گره هایقابلیتکه و شب یمحدود بودن توپولوژ لیمقدار به دل نیبالاتر کند.می دایپ

در است. شده  بمرت تیاستخراج واقع یبرا یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیدر قالب فرآ ارهیچند مع یریگمیمشاهده و تصم

 واقع در ود.شمی ماریب تیحلقه، متخصص متوجه وضع یدر تکرار متوال کنیممیفرض  رایز میریگیم دهیزمان عمل را ناد نجایا

 شود.میادغام  میمرحله اقدام با مرحله تصم

 رل و نظارتنرخ کنت و نرخ سرعت شبکه به نرخ کنترل و نظارت شبکه متناسب با نسبت نرخ مشاهده به ریینرخ تغ -الف

  است.شبکه  یعاد تیوضع

نترل و نظارت کنرخ  )به رعت شبکه استو نرخ سنرخ کنترل و نظارت  شبکه متناسب با نسبت نرخ مشاهده به ریینرخ تغ -ب

 .سرعت شبکه در مراحل مختلف( شیفزا

نرخ کنترل و  به) است و نرخ سرعت شبکهنرخ کنترل و نظارت  نرخ مشاهده به بتشبکه متناسب است با نس ریینرخ تغ -ج

  (.مشاهده متفاوت یهاسرعت شبکه در مراحل مختلف و نرخ شیافزا با  نظارت

نسبت تغییرات ( 19)در معادله   یابد.می شیفاز افزا منطقبا توجه به کنترل و نظارت پیشنهادی  لقه سرعت چرخش ح -د

 .است مشاهده شبکه به نرخ سرعت تحلیل و تصمیم

T

C2

λ

λ
              )19( 

یا  عت شبکهنرخ سر (20)در معادله  AOOD شود.میتعریف  نرخ سرعت تحلیل و تصمیم 2cنرخ مشاهده شبکه،  tدر اینجا 

 دهد.میرا نشان  نرخ سرعت تحلیل و تصمیم حلقه کنترل و نظارتسرعت 

2

OODA
OOD

C
A

λ


                                                                                                                                               )20(  

با  12کنترل و نظارت فازی حلقهروش  شودمیکه مشاهده  طورهماناست  شده یبررس[ 13،12،9ی مختلف ]هاروش (5شکل )

آنچه حائز اهمیت است که نرخ مشاهده نرخ مشاهده نسبت  یابد.میافزایش  هاروشنسبت به سایر  OODAمیزان   افزایش 

با افزایش این میزان سرعت چرخه نظارت و کنترل  است، )تحلیل، تصمیم و اقدام( کنترل چرخه نظارت وبه سایر مراحل 
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OODA  دارد. تریسریعافزایش  )تحلیل، تصمیم و اقدام( نرخ کنترل و نظارت چرخه نظارت و کنترلنسبت به سایر مراحل  

 شودمیی مشاهده سازهیشبکه در  طورهمان است.[ از عملکرد بهتری برخوردار 13،12،9دیگر ] هایروشاین روش نسبت به 

به  هاشبکهنسبت به دیگر  شبکه یعاد تیوضع نرخ کنترل و نظارت و نرخ سرعت شبکه به نرخ کنترل و نظارت نرخ مشاهده به

 رایاست ز یاز مدل قبل ترسریع یشنهادیمدل پ شود،میمشاهده ( 5)طور که در شکل همان .است افتهی بهبوددرصد  10میزان 

-قاعدهمدل اصل و  نیا رایداده است ز شیسرعت شبکه را افزا ،یفاز ارهیچند مع گیریتصمیممدل  کیبا استفاده از  نجایدر ا

هر چه سرعت نرمال شده  ،نجایدر ا دبگیر یتدرس میمتخصص بتواند تصمتا  دهد.میقرار  متخصص اریتفکر در اخت یبرا ای

خود  میبر اساس چرخه نظارت و کنترل به تصم تواندمی ترسریعکارشناس  باشد، شتریببالاتر(  یچرخه نظارت و کنترل )منحن

( 21)معادله  شود.میبه مقدار واحد  دنیسرعت شبکه نرمال شده باعث نرمال شدن سرعت چرخه نظارت و رس شیبا افزا برسد.

 نیا .است یتصادف ریمتغ کی تمیوزن الگور شود.می وزربه ادیتکرار ز با تمیوزن الگور کند،میگرادیان نزولی را بیان  تمیالگور

 T تابعی از البته گام  کند ترکینزد راتا حداکثر مقدار تابع  داردمیبر   تابع گام انیمتناسب با جهت مثبت گراد تمیالگور

 [.6] است

 
  مارینظارت بر بکنترل و حلقه  (:4شکل )

Figure (4): Patient control and monitoring loop 
  

Table (6): Comparison of different examples of the performance speed of the smart monitoring and control network 

 مختلف سرعت عملکرد شبکه هوشمند نظارت و کنترل یهانمونهمقایسه  (:6جدول )
 سرعت حلقه نظارت روش

حلقه کنترل و نظارت 
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   کنترل و نظارتحلقه 

تحلیل سلسله مراتبی 
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 یفاز یریگمیتصم: نمودار سرعت عمل حلقه کنترل و نظارت بر اساس مشاهده و (5شکل )

Figure (5): Diagram of the speed of operation of the control and monitoring loop based on observation and fuzzy decision making 

 

 
 ها متناسب با جهت مثبت گرادیانهمگرایی گام: (6شکل )

Figure (6): The convergence of the steps is proportional to the positive direction of the gradient 
 

 
k

m
i

k 1 k

i 1

1
f x

m




             )21( 

 یریگجهینت -5
کنترل و  چرخه، این شبکه دارای مطرح شده است نهیمبتلا به سرطان س مارینظارت بر ب برایشبکه هوشمند  ،در این مقاله

که  هست یاز اعمال متوال یامجموعه چرخه در واقعاست،  اقدامو  میتصم، تحلیل ،مشاهده شامل که استنظارت بر بیمار 

گسترش چرخه کنترل و نظارت بر بیمار روش مشاهده و  منظور به باشد. رییدر حال تغ شهیهم ندیفرآ کی شودمی باعث

و میزان توانایی  هایگرهوزن که شامل ساختار شبکه هوشمند روش مشاهده با توجه به  ایم.دادهی را گسترش ریگجهت

تحلیلی سلسله مراتبی فازی که بر مبنای  است گیریجهتدیگر روش  گردد.میتعیین میسر  هاگرهارتباطی بین  مسیرهای

 کندمیتنظیم  ایبه گونهذهنی را  باورهایو  گیریتصمیم معیارهایشناسایی،  هایاولویتشناخت  این روش گردد.میتعیین 

امتیاز  هاگرهبین و مسیر  گره به ،افزایش سرعت شبکه منظوربهکه با کمترین زمان، سرعت تشخیص بیمار افزایش یابد. 

 افزایش کند،میو مسیر در شبکه تغییر  گرهامتیاز توانمندی با توجه به عملکرد است.  شده داده هاآنبا توانمندی  متناسب

مداوم بر بافت تومور نظارت  صورتبه، یک حسگر وضعیت بیماربرای ارزیابی  گردد.میامتیاز توانمندی باعث هوشمندی شبکه 

 ریتأثو همچنین  داده شده استتومور سرطان را در مرحله مشاهده، تحلیل، تصمیم و اقدام را مورد ارزیابی قرار عملکرد  دارد،

 کنترل و نظارت بر بیمار )شامل چرخه مشکل این روش به این صورت است که  شود.میبر تومور را استخراج  هابافتسایر 
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باید با  سازیمدلاست لذا برای  زمان با ریمتغو  یاز اعمال متوال یاهمجموع( یک چرخه اقدامو  میتصمی، ریگجهت ،مشاهده

توان به مشابه آن می هایمدلگسترش این مدل و  منظوربه کرد. سازیبهینهو چرخه را  کرد مرور زمان تغییرات را مشاهده

 .نموداستفاده  تریگستردهارتباطی در ابعاد  مسیرهایشبکه و تحلیل  بازخوردهایتحلیل 
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