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با  مبتلا به آسم انماريش بيپا ستميس ياده سازيو پ يفراگستر: طراح-آسم 

 فراگستر يستم اطلاعات مکانياز س يريبهره گ
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  يصنعت دانشگاه -ي نقشه برداريمهندس دانشکده -ياطلاعات مکان هايستميس ارشد يکارشناس يدانشجو 9
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 (9314، تاريخ تصويب شهريور 9313)تاريخ دريافت بهمن 

 

 

 دهيچک

در تعداد  يريگرشد چشمبا افراد  ير در سبک زندگييو تغ يطيمحستيز يهايآلودگ شيافزا ت ويامروزه با توجه به رشد جمع

 نقش تيبه اهم ماران مبتلا به آسم،يدرمان ب يمناسب برا يفقدان روش به توجهبا  ن راستا،يدر همم. يمبتلا به آسم مواجه شده اماران يب

 يمحرکهان يترمهما توجه به بدر مطالعه حاضر  .شده است ياريماران توجه بسيب يت زندگيفيآسم در جهت بهبود ک يماريشدت بکنترل 

ن راستا يدر ا پرداخته شد. 9مارانيب يش فراگستري، به پاآسممبتلا به  مارانيب يپزشک سابقهو  آسم يماريد بيتشدموثر در  يطيست محيز

 تحت که آسم مبتلا ماريب 33خصوص در قيتحق نيا ستم،يس ياده سازيبه منظور پ .استفاده شد 2فراگستر يستم اطلاعات مکانياز س

 يبرا VIKORروش  از ابتدا ،يمار آسميب تيوضع ديتشد ينيب شيپ ش فراگستريپامدل  توسعه منظور به انجام شد. بوده اند، يريگيپ

د و يانتخاب گرد يمار به عنوان مطالعه مورديک بي، VIKORروش با  يپس از کلاسه بند. شدماران استفاده يب يپزشک يکلاسه بند

 يهاداده، از 5آگاهطيارائه خدمات مح يشد. در راستا يرياندازه گ روز 44 مدت به تيموقع 68آن در  FEV14 و FVC3اطلاعات مربوط به 

ثابت  يهاهستگايا يهان دادهيو همچن يگاه داده آنيجاد پايا يز در راستايدما، رطوبت و فشار ن ي، حسگرهاCO يهوا يحسگر آلودگ

شود.  ينيبشيمار پيد بيت تشديوضع يمصنوع ياز روش شبکه عصب يريگز بهره گرفته شد تا با بهرهين  O 3و PM10 ،2SO ، NOنده يآلا

 برخوردار است.  يمار آسميت بيوضع ينيش بيدر پ 3233/3 يابيارز يخطااز  فراگستر -آسمن مطالعه نشان داد که مدل يج اينتا

يمصنوع يشبکه عصب روش ،VIKOR، روش يآگاهطيمح ،يآسمماران يش بيپا ،فراگستر يستم اطلاعات مکانيس :يديواژگان کل

                                                           
  نويسنده رابط 

1  Ubiquitous Patient Monitoring 
2  Ubiquitous GIS 
3  Forced Vital Capacity 
4  Forced Expiratory Volume in 1 Second 

5  Context-Awareness 
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 مقدمه -1

ن ياز مهمتر يکيامروزه توجه به حوزه سلامت، 

با  ي. از طرفاستان ملل مختلف يها در ميگذاراستيس

د يامکان بروز و تشد ،يطيست محيز يها يگسترش آلودگ

ش يان انسان ها رو به افزايدر م يتنفس يها يماريب

 يهايمارين بيج ترياز را يکي. آسم به عنوان ]9[است

در  (WHO) يکه طبق اعلام سازمان بهداشت جهان يتنفس

ون يليم 1ون نفر در جهان و يليم 324از ش يب9313سال

 يران به آن مبتلا هستند، به سه مسئله اساسينفر در ا

 يوابستگ يو مسائل پزشک يطيط محيت، شرايشامل: موقع

آسم مطرح شده است  يبرا يعوامل خطر ساز متعدد دارد.

مشخص نشده  يآنها به خوب شتريب قيکه هنوز نقش دق

 يپاسخ ده شي, افزاي, آتوپيکياست که شامل استعداد ژنت

 يعفونت ها گار،ينژاد، جنس، آلرژن ها، س ،يهوائ يمجار

 هستندزودرس  يروسيو يو عفونت ها يچاق ،يتنفس

]93[. 

 اطلاعات، يفناور يايدن درشده حاصل يهاشرفتيپ با

 و اطلاعات يفناور يهاستميس در يمهم ينقش حسگرها

د ي. با ظهور نسل جد]3[ اندافتهي هوشمند يهاطيمح

 ي، حسگرها9انش فراگستريمحاسبات هوشمند با عنوان را

 يکه حسگرها اند. چراافتهيل يبديب يهوشمند نقش

ط کاشت شده و يدر مح تواننديم يبه خوب يتوانمند کنون

  .]4[ستم برساننديرا به اطلاع س يطيمختلف مح يهاالمان

ده که بتوان ين ايبا نگاه به ا 9118در سال  مارک وايزر

 يبه هر کاربر يو هر مکان يرا در هر زمان يهر نوع خدمات

ارائه داد، به عنوان پدر  ياز هر نوع شبکه ا يريگبا بهره

انش يرا يهديترش اشد. با گسانش فراگستر شناخته يرا

مختلف از جمله بهداشت و درمان،  يهافراگستر در حوزه

 .]2[ ماران به وجود آمديش بينه پايبزرگ در زم يتحول

تعامل  يهاطيو مح 2آگاهمکان، آگاهطيمح يهاستميس

انش فراگستر يدهنده راليتشک يهان مولفهيترر از مهميپذ

 يحسگرها ين رو بررسي. از ا]5-8[ شونديممحسوب 

رسد. يمبه نظر  يضرور يک امريهر مورد استفاده در 

 يمکان يها و استانداردهاتميالگورشتر يب ين بررسيهمچن

ح يمرتبط با حسگرها، موجب شناخت بهتر و استفاده صح

   . ]4[خواهد شد ياطلاعات مکان يهاستميدر س هاآنتر از 

                                                           
1 Ubiquitous Computing 

2 Location awareness 

در رابطه با  يمتعدد يکردهايها و روکنون روشتا

و  يمورد بررس مارانيبت يوضع تيريعلائم و مد ييشناسا

و همکاران در سال  ماگنا اسپونزا. اندتوجه قرار گرفته

 ياخانه يبا طراحWiSPH با نام  يدر پروژه ا 2394

ده بهره گرفته بود تلاش يپوش يهاکه از حسگر 3هوشمند

 يحسگرهابا شبکه روزانه افراد را  يت هايکردند تا فعال

 يآقا 2335ن در سال يهمچن  .]6[ش کننديپام يسيب

توانستند بر  RFID 4از  يريو همکاران با بهره گ فيليپ

هوشمند  يرا برا يطيمح ،لوازم و ابزارآلات يک سري يرو

 .]1[به وجود آورندمار يب يساز

 ي، آقاMobihealth، در پروژه 2333در سال  

از  يريو بهره گ يو همکاران با ارائه مدل کونستانسين

WSN دور  راه ش ازيدر پا يسع ياتيعلائم ح يو حسگرها

و وود  ي، آقا2336ن در سال ي. همچن]93[ماران کردنديب

کردن حس ييتر که تواناجامع يهمکاران با ارائه روش

ت يش وضعيبود، به پاز دارا يرطوبت، دما و حرکت را ن

ن در مدل ارائه شده ضربان ي. همچنپرداختندسلامت افراد 

 .]99[گرفت يش قرار ميز مورد پايقلب ن

ستم يس يو همکاران با طراح چو، 2338در سال 

 يديماران مبتلا به آسم، گام جديب يهشدار فراگستر برا

از  يرين پژوهش با بهره گينه گشودند. در اين زميدر ا

 ,CO, NOXمانند يآلودگ يو داده ها يکه عصبروش شب

SO2, O3 ت يو آب و هوا مانند فشار، رطوبت و دما، وضع

 يبا در نظر گرفتن شاخص آلودگ مار مبتلا به آسم را يب

اطلاعات  يق، خروجين تحقي. در اکردند ينيبشيپهوا، 

 يهان از دادهيکسان بود و همچنيماران يهمه ب يبرا

 .]92[ شديثابت بهره گرفته م يهاستگاهيا

ل شده يبخش تشک 5از  روشيپ مقاله منظور،ن يبد

ق ين تحقيمرتبط با ا يتئور يشامل مبان 2است. بخش 

. داده شده استح يتوض يشنهاديروش پ 3باشد. بخش يم

مورد استفاده و منطقه مورد  يهاداده يمعرف، 4در بخش 

ستم يسج ين نتايو همچنق حاضر يدر تحق مطالعه

 يريگجهيز نتيت نينها. در پرداخته شده است يشنهاديپ

 ارائه شده است. 5در بخش 

 

 

                                                           
3 Ambient Home 

4  Radio Frequncy IDentification 
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 قيتحق يتئور يمبان -2

 آسم يماريب -2-1

با التهاب  ه است که غالبايو مزمن ر حاد يماريآسم ب

همراه بوده و ممکن است سبب مشکلات  ييهوا يمجار

شه يهم يماريمعنا است که ب نيشود. مزمن به ا يتنفس

ندارد در  ياحساس ناخوشمار يکه ب يزمان يوجود دارد حت

در فرد مبتلا به آسم، علائم  ييهوا يک مجاريتحر صورت

نه يس قفسه ينفس و فشردگ يخس خس، سرفه، تنگ

مار دشوار يب يو راحت برا يعيشود و تنفس طبيظاهر م

مهم در امر بهداشت و  ياآسم مسئله شود.يم

ون نفر يليم 324ش از يب کهيبه طور است يعموم سلامت

ن يا ران بهيدر ا يجهان، از جمله تعداد قابل توجهدر 

نه يل هزيتحم يمارين بيان ي. همچنمبتلا هستند يماريب

 يعيطب يادامه زندگ ييو عدم توانا يياد، کاهش کارآيز

 .]93[ شوديم شان را سببيهاماران در خانوادهيب

توانند از يم مارانيبوجود دارد که  يمتعدد يهاروش

تواند با يخود کم کنند. فرد م يماريشدت بق آنها از يطر

اجتناب از تماس خود با عوامل آغازگر علائم  شناخت و

ن رابطه از يا کند و در يريشگيآسم از شروع حمله پ

از  يريشگيپ يهاو راه ييپزشک خود بخواهد تا در شناسا

شکل در  کمک کند. يو مزاحم به و تماس عوامل محرک

آسم ببان شده  يماريبر عوامل محرک ب ياجمال يمرور 9

 .]94[ است

 
 ]26 [ آسم يماريد کننده بيعوامل تشد -9شکل  

 يتنگ وجود ، آسم صيتشخ يبرا ياصل عناصر از يکي

 از يکي علت نيهم به. است بازدم موقع ييهوا يهالوله

 تنفس سنجش پزشک يبرا هاشيآزما نيترمهم

 را آسم توانيم آن قيطر از که است( يرومترياسپ)

 .کرد يريگيپ آن قيطر از را درمان کنترل و داد صيتشخ

 آن با که است 9درد بدون شيآزما کي تنفس سنجش

 نمود يريگاندازه را فرد کي( يتنفس حجم)تنفس توانيم

 ير ضرورااز دو مقد يفينجا لازم است تا تعريدر ا .]28[

 آسم ذکر شود يماريسنجش تنفس در بش يحاصل از آزما

]24[. 

2-1-1-  FCV :يي، حجم هواياتيش حيفشار گنجا 

ق ، با حداکثر توان از يک دم عميتوان بعد از ياست که م

ق در يک دم عميه خارج کرد. البته در ادامه تست ير

 و سرعتن مانور عمق يشود.در ايه ميکار توص يانتها

 ما مهم است. يتنفس هر دو برا

2-1-2-  FEV1 :ه اوليشده در ثان يفشار حجم سپر ،

 يف ميتعر FVC ه اوليبازدم در ثان يبه عنوان حجم هوا

 .شود

 فراگستر يستم اطلاعات مکانيس -2-2

بزرگ  يها انهيرا انش،يروند تکامل را يدر ابتدا

 يم يها نقش انجام محاسبات را بازانهيموسوم به ابر را

 نيچند يداشتند و برا يها نقش مرکز انهيرا نياکردند. 

 زانيخاطر م نيگرفتند. به هم يکاربر مورد استفاده قرار م

 ار يها کم بود و نقش عمدهاوتريمردم به کامپ يدسترس

کردند. به علاوه به علت  ينم يمردم باز يدر زندگ

در  .کرد ينمبه آن ها  يتوجه چندان يها کسآن يدگيچيپ

 شتر،يها کوچکتر، تعداد آن ها بانهيابر را نيا يادامه اندازه

 يبرقرار شد. تا زمان زيها نآن انيارتباط م جاديو امکان ا

شدند و  اردانسان ها و يبه زندگ يزيروم يها انهيکه را

ها انهيرا نيا کرديم يها برابرها با کاربران آنانهيتعداد را

امکانات  ني. بنابراتر شدها سادهکوچکتر شدند و کار با آن

 .]95[ گرفت يکاربران قرار م اريدر اخت يشتريب

وب و به دنبال آن  يمجاز يو فضا نترنتيبا ظهور ا 

 انشيدر را يميقابل حمل امروزه تحول عظ ليابزار و وسا

 انشيتحت عنوان را انشياز را يديشده و نسل جد جاديا

                                                           
1 Non INVASIVE 

 

 هايآلرژ -9

 محرک ها  -2

 ييغذا يهاتيحساس -3

 ياحساس يدادهايرو -4

 کيآلرژ يفاکتورها
 

 

ا يمحل سکونت : شهر  -9

 روستا

 هوا يآلودگ -2

 گرد و غبار با تراکم بالا -3

قرار گرفتن در معرض دود  -4

 گاريس

 زان رطوبت در خانهيم -5

 مرطوب يآب و هوا -8

قرار گرفتن در معرض   -4

 ييايميمواد ش

 يوانات خانگيتماس با ح -6

 ياجتماع يفاکتورها
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ها به هم متصل شدند، سرور  انهي. رادبوجود آم افتهيعيتوز

پخش شدن  آن يجهيشد که نت جاديا يمرکز يها

در . ]98[ مختلف بود يهاوتريکامپ ها درها و دادهپردازش

 کيشد.  شتريهر شخص ب يها براانهينسل تعداد را نيا

، يشخص يانهيرا رينظ يابزار محاسبات نياز چند رکارب

کند. اما نسل بعد  يها استفاده مهوشمند و تبلت يهاتلفن

فراگستر دانست که در آن  انشيتوان را يرا م انشيدر را

بلکه از صدها  ياز چند ابزار محاسبات تنها ها نهانسان

 ازشانيبه خدمات مورد ن دنيرس يبرا انشيدستگاه را

از انواع  يرين با بهره گيبنابرا .(2)شکل  کنند يم ادهاستف

ط اطراف خود داشت يحاز م يتوان فهم بهتر يسنسورها م

را به کاربر  يهوشمندتر توان خدمات يو متعاقب آن، م

 .]94[ارائه داد 

 

 

 شکل2- روند تکامل رايانش

 

Mark Weiser يم فيتعر نگونهيفراگستر را ا انشيرا-

 کند:

از  ،طيها در محانهيفراگستر ارتقا کاربرد را انشيرا"
 ياز آن ها است، به صورت ياديفراهم آوردن تعداد ز قيطر

قرار  طيکاربر، در مح يو نامحسوس برا يکه کاملا نامرئ
 ".رنديگ

نمودن  يفراگستر محو و نامرئ انشيواقع هدف در را در

در . ]96[ انسان هاست يدر زندگ يفناور يبعد مجاز

انسان حذف  يها براتيمحدود يفراگستر همه انشيرا

و  يالهيبا هر وس ،يمکانشود. هر کاربر در هر زمان و يم

مورد  سيتواند به سرو يم در شبکه تيدودبدون مح

 نيي(. به عنوان مثال تع3کند )شکل دايپ يدسترس ازش،ين

 چيکند به ه يم افتيکه در ييها سيکاربر و سرو تيموقع

شود. کاربر  يمکان خاص نم ايزمان  کيوجه محدود به 

را که به  يمحصول يتواند به راحت يم زيفروشگاه ن کيدر 

به حمل  يازيکار ن نيا يکند. برا دايدنبال آن است پ

دستگاه  قيندارد، بلکه ممکن است از طر يدستگاه خاص

اطلاعات  نيدر فروشگاه به ا شگرينما کيمثلا  يگريد

 .]91[ ابديدست 

 
 ]25[ انش فراگستريرا عناصر  -3شکل 

 VIKORبه روش  يت بندياولو -2-3

به طور  توانيرا م ارهيچندمع يريگميمسئله تصم کي

 سيآن ماتر به کرد که انيب سيماتر کيمختصر در قالب 

 س،يماتر ني. در انديگو يعملکرد م سيماتر اي ميتصم

شده در مسئله مورد  در نظر گرفته يارهايمع انگريستونها ب

 گردند، سهيمقا ديکه با ييهانهيگز انگرينظر و سطرها ب

 نهيگز Jبا  يريگ ميمسئله تصم کي. به طور خاص، هستند

(A1, A2, …, AJ)  که باn اريمع (C1, C2,…, Cn )

 يهندس ستميس کيبه عنوان  تواند يم شوند، يم يابيارز

 .]23[در نظر گرفته شود  يبعدn ينقطه در فضا mبا 

-ستميس ارهيچندمع يسازنهيبه يبرا VIKOR روش

 و يبند روش بر رتبه نيو ا افتيتوسعه  دهيچيپ يها

 يحلهاراه نييو تع ها، نهياز گز ياز مجموعها انتخاب

 توانديم متناقض که يارهايبا مع يامسئله يتوافق برا

کمک  يينها ميتصم کيبه  دنيرا در رس رانيگميتصم

 يحل ممکن راه توافق حل راه نجا،يکند، تمرکز دارد. در ا

است و توافق به  نيکترينزد آلدهيحل ا است که به راه

. باشديم متقابل ازاتيتوسط امت جادشدهيتوافق ا يمعن

بر اساس اندازه  ارهيچندمع يبندروش، شاخص رتبه نيا

 .]29[آل است  دهيحل ا به راه يکينزد از يخاص

 از ،يتوافق يبندرتبه يبرا ارهيچندمع ياندازه

 Lp-metric (در روش برنامه قيتابع تلف کي که به عنوان 

ترفضاي فراگس

هر کاربر

هرشبکه

هرمکان

هرزمان

هرسرويس

......
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 Jاست.  افتهي، توسعه (استفاده شده است يتوافق يسينو

مشخص به  fijتوسط  اريمع نيام iاز  ازيمختلف، امت نهيگز

معادله طبق . شوندينشان داده م j… A2, A1Aصورت 

 اريتابع مع نيام iکه مقدار  شوديم A نهيگز يبرا، (9)

. توسعه روش ارهاستيتعداد مع nاست.  Aj نهيگز يبرا

VIKOR  باmetric -Lp آغاز شد. ريز 

(9) 
1

* *

, 1
{ [ ( ) /( )] }

1    j=0,1,2,..., J

n p p

p j i i ij i ii
L w f f f f

p




  

  


 

 يمناسب در حل مسائل يهااز روش يکي VIKORروش 

سه يمراحل مقارو است. ناسازگار روبه يارهاياست که با مع

 ر خواهد بود.يصورت زها در روش فوق بهنهيگز

 با استفاده از  يريگميس تصميل ماتريتشک

 نهيهر گز ير شاخص برايادقم

 ق يحقار که در تياسبه وزن مربوط به هر معحم

آمده دستبه يمراتبموردنظر از روش سلسله

 ت.اس

 م يس تصميماتر يسازنرمال 

 نين بهترييتع if
، دارقن ميبدترif

 هر  يبرا

با استفاده از  موجود يهانهين گزيار از بيمع

ر گانيب i هطکه در آن راب( 3( و )2) يهطراب

ها در ر شماره ستونگانيب  j رها وطشماره س

 .است يريگميس تصميماتر

(2) maxi j ijf f  

(3) mini j ijf f  

 ياسبه پارامترهاحم (S,R)،  با درنظر گرفتن

ار با يهر مع يدار براقن مين و بدتريبهتر

 W هان رابطهيدر ا(. 5( و )4)استفاده از روابط 

 .ارها استير وزن معگانينما

(4) 
1

( )

( )

n i i ij
j i

i ij

w f f
S

f f



 

 
   
 

(5) ( )
max

( )
i i ij

j i
i ij

w f f
R

f f



 

 
   

 

 تيدار تابع مزقاسبه محم(Q)   با کمک

 (:8) يدر رابطه  (R,S)يپارامترها

* *

* *

( )( ) (1 )( )

( ) ( )
j j

j

v S S v R R
Q

S S R R 

     
        

 

*

*

min : max

min : max

i j i j

i j i j

S S S S

R R R R





 

 

 

به  يماريد بيت تشديوضع ينيبشيپ -2-4

 يمصنوع يکمک شبکه عصب

 يمحاسبات يهااز روش يکي، يمصنوع يعصب ياشبکه

و با استفاده از  9يريادگيند ياست که به کمک فرآ

با شناخت روابط  کنديبنام نرون تلاش م ييپردازشگرها

ه ي)لا يورود يفضاان يم يها، نگاشتن دادهيب يذات

ا يه ي( ارائه دهد. لايه خروجيمطلوب )لا ي( و فضايورود

را  يه وروديافت شده از لاي، اطلاعات دريمخف يهاهيلا

دهند. هر يقرار م يه خروجيار لايپردازش کرده و در اخت

 آموزشند. يبيم آموزش ييهاافت مثاليشبکه با در

شود.  يم يريادگيت منجر به ياست که در نها ينديفرا

 يارتباط يهاشود که وزنيانجام م يشبکه، زمان يريادگي

-شير پين مقادير کند که اختلاف بييها چنان تغهين لايب

باشد. با  يشده و محاسبه شده در حد قابل قبول ينيب

محقق شده  يريادگيند يط فراين شرايبه ا يابيدست 

کنند. يان ميها حافظه و دانش شبکه را بن وزنياست. ا

 ينيبشيپ يتواند برايده ميد آموزش يشبکه عصب

با ها بکار رود. د دادهيمتناسب با مجموعه جد يهايخروج

عمده  يها يژگي، ويمصنوع يتوجه به ساختار شبکه عصب

الگو به روش  يريادگي ييپردازش، توانا يآن، سرعت بالا

، انعطاف يريادگيم دانش پس از يتعم يياراده الگو، توانا

جاد اخلال قابل يناخواسته و عدم ا يدر برابر خطاها يريپذ

به  ياز اتصال ها يتوجه درصورت بروز اشکال در بخش

 .]22[شبکه است  يع وزن هايل توزيدل

ه يا چند لايک ي، يه وروديک لاين شبکه شامل يا

ن شبکه، يا آموزش ياست. برا يه خروجيک لايپنهان و 

شود. در  ياستفاده م 2(BP)تم پس انتشار يمعمولا از الگور

 ،BP يريادگيتم يبه کمک الگور MLPشبکه  آموزش يط

شبکه  يخروج يشبکه به سو يابتدا محاسبات از ورود

محاسبه شده به  ير خطايشود و سپس مقاد يانجام م

به  يابد. در ابتدا، محاسبه خروجي يقبل انتشار م يهاهيلا

                                                           
1  Learning 

2  Back Propogation 

(8)  
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ه، يهر لا يشود و خروج يه انجام ميه به لايصورت لا

خواهد بود. در حالت پس انتشار، ابتدا  يه بعديلا يورود

ک از يهر  يرا برايشود، ز يل ميتعد يخروج يه هايلا

-يوجود دارد و م ي، مقدار مطلوبيه خروجيلا ينرون ها

ها را ، وزنيبهنگام ساز يهاتوان به کمک آنها و قاعده

ج يخطا نتاتم پس انتشار ينکه الگوريل نمود. با وجود ايتعد

 يدر حل مسائل ارائه داده است، در حل برخ يار خوبيبس

 يل طولانيتواند به دليکند که ميف عمل مياز مسائل ضع

، انتخاب نامناسب يريادگيا مشخص نبودن زمان يبودن 

ه باشد. ياول يوزنها يع تصادفيا توزيو  يريادگيب يضر

 . ]23-24[تم عبارتند از ين الگوريبه کمک ا آموزشمراحل 

ک از يبه هر يس وزن تصادفياختصاص ماتر -)الف(

متناسب با  يو خروج يانتخاب بردار ورود -اتصالات )ب(

جه يه و در نتينرون در هر لا يمحاسبه خروج -آن )پ(

بهنگام  -)ت( يه خروجينرون ها در لا يمحاسبه خروج

قبل  يهاهيشبکه به لا يبه روش انتشار خطاوزن ها  يساز

و  يواقع ين خروجياز اختلاف ب يشده ناشادي يکه خطا

عملکرد شبکه  يابيارز -محاسبه شده است. )ث( يخروج

ف شده يتعر يشاخص ها يده به کمک برخيد آموزش

( و سرانجام MSEن مربعات خطا )يانگيمانند جذر م

 .آموزشان يا پاي (پ)برگشت به قسمت 

 يشنهاديروش پ -3

کاربر  يماريب ديت تشديوضع يمدلساز يدر راستا 

فراگستر،   يستم اطلاعات مکانيمبتلا به آسم در حوزه س

ط ارائه شد که به شرح يدو بخش مدل کاربر و مدل مح

 باشند.يل ميذ

 مبتلا به آسمکاربر   مدل -3-1

-کاربر به عنوان مهم يدلسازمن بخش تلاش بر يدر ا

 يستم اطلاعات مکانين بخش در سيتر ين و اساسيتر

ت ينکه قرار گرفتن در وضعيفراگستر انجم شد. با توجه به ا

ماران مبتلا به آسم يو حمله آسم در ب يماريد بيتشد

ن يآن ها دارد، در ا يت پزشکيبه وضع ياريبس يوابستگ

م يگروه تقس 4ماران را به يج که بيرا يق دسته بنديتحق

 يم. به طوريکرد يگروه طبقه بند 32کند را به  يم يبند

-يکلاس م 32ن ياز ا يکيمتعلق به  يمار آسميکه هر ب

ن يا يبندتياولو يبرا VIKORن منظور از روش ياشد. بدب

 شد.ماران استفاده يب

مار ما در حال حاضر يا بينکه آيبا در نظر گرفتن ا

و ع بخشد يتسرد او را يدارد که تشد يخاص يماريب

مار با يکه ب يط زندگي)مح ماريب يت زندگين وضعيهمچن

صورت  ين طبقه بنديا ،ت(نه هسيشيآن در تماس ب

تواند در هر کدام از کلاسه يم يمار انتخابين بيبراگرفت. بنا

 ين مين بخش ايهم و قابل توجه در انکته م رد.يها قرار بگ

 يدر کلاسه ها يماريمار در طول دوران بيباشد که ب

 شود. يم يگروه بند يمختلف

 يشبکه عصب يطراحط: يمدل مح -3-2

 يمصنوع

، CO يهووا يحسگر آلودگ يبا در نظر گرفتن داده ها

گواه يجواد پايا يدما، رطوبت و فشوار در راسوتا يحسگرها

نوده يثابوت آلا يستگاه هايا ين داده هايو همچن يداده آن

PM10 ،SO2، NO وO3مووار يه بيووداخوول ر ي، حجووم هوووا

 )دادهيه وروديونورون لا 1بوا  يد. شبکه عصبيآ يبدست م

روش  ين خروجويو هچنو يطويسوت محيز ،يآلوودگ يها

VIKOR يه خروجويو دو نرون لا ماران(يب يمدلساز يبرا 

شووبکه  يشوود. توپولوووژ ي( طراحووFEV1, FVCر ي)مقوواد

اده يوپ يبورا قين تحقياست. در ا پس انتشارمذکور از نوع 

 Matlab تحوت سورور و از نورم افوزار يشبکه عصوب يساز

استفاده شود  ينيش بيپ يبرا MLPاز  شبکه . استفاده شد

نوه يافتن حالوت بهي يبرا ين توابع آستانه مختلفيو همچن

 :قرار گرفت که عبارتند از يابيآن مورد ارز

 يشوبکه عصوب آمووزشکوه هنگوام  ياز مشوکلات يکي

ن يشوبکه اسوت. بود يش امووزيد، بيايش بيممکن است پ

صورت که در هنگام آموزش شبکه، خطوا بوه مقودار قابول 

شبکه به مراتوب  ي، خطايابيهنگام ارز يرسد ول يقبول م

 يبورا]. 95[ شوتر باشوديب يآموزشو يداده هوا ياز خطوا

 يديگموئي(    تووووابع سوووو4)

 يتميلگار
)exp(1

1

j

i
X

Y


 

(    توووووووابع تانژانوووووووت 6)

                                                       يديگموئيس
1))2exp(1(

2




j

i
X

Y
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توقوف  -دو راه وجوود دارد: الوف يمووزآشياز ب يريجلوگ

ه يودر لا ن تعوداد نورونيانتخاب کمتر -، ب9ع آموزشيسر

ق از روش دوم اسوتفاده شود. يون تحقيودر ا ]. 98[پنهان 

آموزش شوبکه، ابتودا داده بوه طوور  ين صورت که برايبد

درصود  63که  يم شدند، طوريبه سه قسمت تقس يتصادف

 93و  يابيوارز يدرصد داده ها بورا 93آموزش و  يداده برا

موزش ن آيتست شبکه استفاده شد.  درح يدرصد داده برا

 يابيوو ارز آمووزش ين داده هوايب يکه خطا يشبکه، زمان

 يشوود. بورا يقطع مو آموزشند ياد شود، فرآيخواهد زيم

 تميمناسب به کمک الگوور يبا توپولوژ يافتن شبکه عصبي

شود ين استفاده ميانگيمربعات م يار خطاي، از معيآموزش

 (1)مذکور است که با رابطوه  ينه شدن خطايکه هدف کم

             شود.يف ميتعر

   (1  ) 2

1

)( ip

M

P

N

i

ip TSMES 
 

ن در مرحله تسوت، يانگيمربعات م يخطا MSEکه در آن 

Sip شبکه در نرون  يخروجiيام و الگو p،ام Tip يخروجو 

ه يولا يتعوداد نورون هوا Nام، p يام و الگوi هدف در نرون

 يابيوارز يتست است. بورا يها يتعداد الگو Mو  يخروج

 نيويب تعيار ضوريشبکه انتخاب شده در مرحله قبل از مع

(2R) شبکه  آموزشن يشده در ح ينيبشيپ يداده ها يبرا

  .استفاده شد

 يشنهاديتم روش پيالگور -3-3

ش يپبه منظور  يشنهاديتم روش پيفلوچارت الگور

 يمار مبتلا به آسم با استفاده از داده هايت بيوضع ينيب

ن نوع يرامون کاربر و همچنيط پيبدست آمده از مح يآن

تم شامل ين الگورينشان داده شده است. ا 4در شکل کاربر 

-ين بخش شرح داده ميباشد که در ايم يدو مرحله اصل

 شود.

 مارانيش بيپا يبرا يشنهاديپ يز معمارين 5در شکل 

 يستم اطلاعات مکانياز س يريمبتلا به آسم با بهره گ

 يش داده شده است. همانطور که مشاهده ميفراگستر نما

مار و سنسورها به يتوسط ب يها به صورت آنشود، داده

و  VIKORشود. سرور با استفاده از روش  يسرور مخابره م

 يرا محاسبه م FVCو  FEV1ر يمقاد يروش شبکه عصب

                                                           
1 Early Stoping 

 نيهمچن مار وين مدل به بيحاصل از ا يخروج .کند

 شود. يمار مخابره ميپزشک مخصوص ب

 
 الگوريتم روش پيشنهادي -4 شکل

 

 

 داده ثابت داده آني

داده هاي 

 آلودگي

داده هاي 

 پزشکي

انتخاب ويژگي و تعيين پارامترهاي مورد استفاده در 

 شبکه عصبي مصنوعيبه عنوان لايه ورودي

بلوتوث به تلفن با استفاده از  COافزوده شدن داده آني 

 همراه به عنوان لايه ورودي

افزودن کلاسه حاصل از روش ويکور به داده هاي 

 هواشناسي و آلودگي )تست و آموزش داده ها(

 محاسبه پيش بيني وضعيت بيمار در مکان هاي مختلف

 
نمايش اطلاعات به بيمار از طريق 

UbiAsthma 

داده هاي 

 هواشناسي
 COآلاينده 

با استفاده از  FCVو FEV1افزوده شدن داده آني 

 اسپيرومتري توسط بيمار به عنوان لايه خروجي
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 (UbiAsthma) يشنهاديروش پ يمعمار -5شکل 

 

 ستميس يابيو ارزج ينتا -4

  مورد استفاده يداده هاو  يمنطقه مطالعات -4-1

 ي، شهر تهران مقيتحق نيا در مطالعه مورد يمنطقه

 م در شهر تهرانسآُ يمارير بيباشد. با توجه به رشد چشمگ

در  يشنهاديستم پيس ير مطالعه و بررسياخ يدر سالها

ستم يس ياده سازيدر رابطه با پ  شهر صورت گرفت.ن يا

ق در ين تحقيمار مبتلا به آسم، ايش فراگستر بيهوشمند پا

شهر تهران  3شهر تهران صورت گرفت. منطقه  3منطقه 

و  يهواشناس ياهستگاهيل دارا بودن پوشش بهتر ايبه دل

ن منطقه يا ييايل تنوع جغرافين به دليهوا، همچن يآلودگ

مورد  يمار آسمين بيعلاوه بر ا قرار گرفت. يسمورد برر

نسبت  يشترين منطقه تردد بيق، در اين تحقيدر ا يبررس

ل محل سکونت و يبه دل نيبنابرا استارگر مناطق ديبه د

شکل  قرار گرفت. ين منطقه مورد بررسيمار، ايمحل کار ب

 دهد.يش ميمنطقه مورد مطالعه را نما ،8

صورت گرفت و  يمطالعه مورددر منطقه مورد نظر، 

در  يمار مورد بررسيبFEV1 و FVCاطلاعات مربوط به 

 بهت يموقع 68در  رومتريق با استفاده از اسپين تحقيا

ارائه خدمات  يشد. در راستا يريروز اندازه گ 44 مدت

دما،  ي، حسگرهاCO يهوا يآگاه،  از حسگر آلودگطيمح

و  يگاه داده آنيجاد پايا يز در راستايرطوبت و فشار ن

 ، PM10 ،2SOنده يآلا ايپو يستگاه هايا ين داده هايهمچن

NO 3و O از روش  يريز بهره گرفته شد تا با بهره گين

 ينيبشيمار پيد بيت تشديوضع يمصنوع يشبکه عصب

ا استفاده از ي ثابت يستگاه هايمربوط به ا يشود. داده ها

 د.يهر مکان محاسبه گرد يبرا يابيروش درون 

 
 3منطقه  -منطقه مورد مطالعه: شهر تهران -8شکل 
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 نتايج مدلسازي -4-2

 ي، در راستايماران آسميب يداده ها يپس از بررس

 يکلاسه بند VIKORماران، با استقاده از روش يب يمدلساز

ت يحاصل از الو يکلاسه بالا 98 جي، نتا9صورت گرفت. جدول 

را نشان  VIKORماران با استفاده از روش يب يها هکلاس يندي

مار يب به بمنتس کلاسه شود يدهد. همانطور که مشاهده م يم

ت ينوزيس يماريو ببرد  يد رنج ميکه از آسم شد يا يآسم

 ي، دارايمار آسميب يآن مناسب است برا يدارد و محل زندگ

د دارد يکه آسم شد يمارياست نسبت به ب يت خطرناکترياولو

 ياهبازه  درتواند  يمار مين بيبنابرا فلاکس معده دارد.يو ر

رامون خود قرار يپ ياز کلاسه هاک يمختلف در هر  يزمان

به  VIKORق حاضر، نوع کلاسه حاصل از روش يرد. در تحقيبگ

مار يت آسم بيوضع ينيش بيپ يبرا يک نورون وروديعنوان 

مار و يت بين با در دست داشتن وضعيد. بنابرايگرد يمعرف

ثابت و  يگر که به صورت آنيد يطيست محيز هيلا 6ن يهمچن

ت يوضع ينيش بيپ يلازم برا يورود يه هاي، لابدست آمده اند

 د. يگرد يمار معرفيب

ت خطر يمار در وضعيا بينکه آيص ايتشخ يدر راستا

باشد.  يمار مياز ب يرومترياز به اسپير، نيا خيقرار دارد 

مار در طول يشده از ب يرياندازه گ ين منظور داده هايبد

د و يگرد يمعرف آموزشتست و  يروز به عنوان داده ها 48

 يبررس يبراکه  شد ينيش بيپ 44مار در روز يت بيوضع

مختلف  يهايه از توپولوژيعملکرد شبکه پرسپترون چند لا

مختلف مورد استفاده قرار گرفت. در  يبا تعداد نرون ها

 MSE يد، خطايد آموزشنکه شبکه يگام اول بعد از ا

 ين توپولوژيتر تست شبکه محاسبه و بر اساس آن مناسب

(. در ضمن کاربرد تابع آستانه 2شد )جدولانتخاب 

Logsig دهد. شبکه با  ياز خود نشان م يعملکرد بهتر

 يتميد لگاريگموئي، تابع آستانه س24 آموزشتعداد چرخه 

گر يد يسه با توپولوژيدر مقا LM يريادگيتم يبا الگور

 د کرده است.ي( را تول323/3) يآموزش ين خطايکمتر

 VIKORنتايج حاصل از روش الويت بندي  -9جدول 

رده بندي حاصل از 
VIKOR 

مساعد بودن محل 

 زندگي
 گروه نوع بيماري آسم وضعيت بيماري

32 + 
 بالاشاخص توده بدني 

 1 آسم شديد

33 - 

31 + 
 بيماري قلبي

22 - 

22 + 
 سينوزيت

22 - 

22 + 
 ريفلاکس معده

23 - 

22 + 
 شاخص توده بدني بالا

 2 آسم ملايم

22 - 

24 + 
 بيماري قلبي

23 - 

21 + 
 سينوزيت

12 - 

12 + 
 ريفلاکس معده

12 - 

 

ماران يب يشده برا يطراح يرابط کاربر 4در شکل 

مار با ورود اطلاعات يله بين وسينشان داده شده است. بد

خود وارد گشته و  يل شخصيتواند به پروفا ينه مابه سام

 يرومتريت اسپيد. وضعينما واردخود را  يپزشکاطلاعات 

 يکه با روش شبکه عصب يمار با توجه به مدلسازيب

صورت گرفته است، به او  VIKORو روش  يمصنوع

شتر باشد به يد بيگردد و اگر از آستانه تشد يمخابره م

 دهد. يت خطر را هشدار ميکاربر وضع
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 MLPنتايج حاصل از روش  -2جدول

 تعداد تکرار خطاي ارزيابي تابع آستانه
tansig 3884/3 26 
logsig 3233/3 24 

 

  يريگجهينت -2

پايش بيماران مبتلا به در اين مقاله يک روش نوين 

مکاني  آسم در حوزه بهداشت و درمان و سيستم اطلاعات

تلاش گرديد تا با در مطالعه حاضر  فراگستر ارائه گرديد.

آگاه به بيمار ارائه مدلسازي کاربر و محيط، خدمات محيط

 محرکهاي زيست محيطيمهم ترين همچنين به  شود.

 ويژگي هاي مدلسازيو  تشديد بيماري آسمموثر در 

در اين راستا  پرداخته شد.آسم مبتلا به  بيماران پزشکي

تلاش گرديد تا با بهره گيري از سيستم اطلاعات مکاني 

فراگستر به عنوان سيستمي هوشمند براي پايش بيماران 

 به منظور پياده سازي سيستم، .مبتلا به آسم استفاده گردد

 تحت که آسم مبتلا بيمار 33خصوص در تحقيق اين

 مدل توسعه منظور به انجام شد. بوده اند، پيگيري

 زا ،تشديد بيماري آسم بينيپيش جهتپايش فراگستر  

در راستاي کلاسه بندي بيماران استفاده  VIKORروش 

، يک VIKORپس از کلاسه بندي بيماران با روش گرديد. 

بيمار به عنوان مطالعه موردي انتخاب گرديد و اطلاعات 

 44 مدت بهموقعيت  68آن در  FEV1 و FVCمربوط به 

روز اندازه گيري شد. همچنين در اين تحقيق، از حسگر 

، حسگرهاي دما، رطوبت و فشار نيز در COآلاينده هواي 

ه داده آني و همچنين داده هاي راستاي ايجاد پايگا

نيز   O 3و PM10 ،2SO ، NOايستگاه هاي ثابت آلاينده 

بهره گرفته شد تا با بهره گيري از روش شبکه عصبي 

نتايج اين مصنوعي وضعيت تشديد بيمار پيش بيني شود. 

خطاي ارزيابي از  فراگستر -آسممطالعه نشان داد که مدل 

برخوردار ر آسمي در پيش بيني وضعيت بيما 3233/3

است.
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