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  :چکیده

تکنولوژي عامل در سال هاي اخیر رشد چشمگیري در همه زمینه ها بخصوص در زمینه سلامت الکترونیک  :زمینه و هدف 
عامل گرا ، پدیده اي نوظهور در زمینه مهندسی نرم افـزار بـشمار   مهندسی نرم افزار عامل گرا مبتنی بر متدولوژي        . داشته است 

این مطالعه به منظور بهبود سیستم هـاي سـلامت الکترونیـک    . میرود که امروزه در تولید سیستم هاي توزیع شده کاربرد دارد          
  .مبتنی بر عامل انجام شد

ن هوش و خود مختاري در آنها پرداخته شـده  در این مطالعه به بررسی عاملها  و ویژگی هاي خاصی همچو            :روش بررسی 
که این ویژگی ها ، باعث کاهش هزینه اجرا و انجام خودکار توابع در سیستم هایی مانند سـلامت الکترونیـک گردیـده و                 . است

وان به عنسلامت الکترونیک وري ا پیشرفت هاي زیادي در توسعه فن،ر دهه اخیرد. توسط تکنولوژي عامل پیاده سازي شده اند       
گردیـده  مراقبت هاي پزشکی از راه دور که به وسیله ارتباطات رسانه اي مدرن دیجیتال حمایت میـشود، انجـام    روشــی براي

   .است
سلامت الکترونیک از مهندسی نرم افـزار، رایانـه ، شـبکه و فنـاوري اطلاعـات بـراي مـدیریت، ذخیـره و بازیـابی              :یافته ها 

 مقالـه بـه   نی ـ ا. جاي استفاده از کمد هاي پر از کاغذ و سردرگمی در آنهـا اسـتفاده مـی کنـد    الکترونیکی اطلاعات بیماران به    
 با استفاده از ویژگی هاي عامل ، سیستم مبتنی بر عامل بـراي بیمارسـتان ارائـه       پرداخته و ی مهندسی عامل گرا        اجمال یبررس

  .داده است
 شـده  عی ـ توزي هـا ستمی ـ نرم افزار را در سدی عامل گرا، تول   ياهی نرم افزار عامل گرا بکمک متدولوژ      یمهندس :نتیجه گیري 

 هوشـمند  ی چنـد عـامل  ي نـرم افـزار  يستمهای ـ سدی عامل در تولکی ی اصلي هایژگیو.  استدهی بخش لی بر عوامل تسه   یمبتن
آورده کـرده   بـر یطهائی محنی را در چنشرفتهی پ ي ها افزار به نرم    ازی و فعل و انفعال هوشمند ن      ي هوشمند ،يشامل خود مختار  

تکنولوژي عامل با استفاده از ویژگی هاي . سلامت الکترونیک بستر مناسبی براي ایجاد سیستم هاي مبتنی بر عامل است        . است
  .خود باعث بهبود خدمات و چالش هاي ارتباطاتی سلامت الکترونیک شده است

  .کترونیک، کلینیک الکترونیکیمهندسی نرم افزار عامل گرا ، عاملهاي هوشمند ، سلامت ال :کلید واژه ها
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  مقدمه
ــرا   ــل گ ــزار عام ــرم اف ــی ن ــراي  1مهندس ــرعت ب ــه س  ب

ــزار و    ــرم اف ــی ن ــاي اساســی مهندس ــه نیازه ــخگویی ب پاس
ایـن مهندسـی   . ]1[محاسبات مبتنی بر عامل ها مطرح شـد      

نرم افزار با تکیه بر محاسبات مبتنی بر عامل توانسته اسـت             
 به وجـود  2ه سلامت الکترونیکبرنامه هاي مطمئنی در زمین   

از طرفی نیاز روز افزون به نرم افزارهـاي بـا عملیـات         . بیاورد
پیچیده ، توزیع شده در سطح وسیع، باز، پویـا و غیـر قابـل            
پیش بینی با تعاملات زیاد و برنامه هاي محیطی باعث رشد           

سـازمان  . سریع مهندسی نرم افزار عامل گـرا گردیـده اسـت     
 اعــلام نمــود کــه ســلامت 2004ال جهــانی ســلامت در ســ

الکترونیک یکی از ارکان اصلی براي بهبود سـلامت عمـومی           
سـلامت الکترونیـک ارتبـاط میـان        . ]1[در تمام جهان است   

جامعـه  ، و در آنرابرقـرار نمـوده   علوم پزشـکی و مهندسـی      
زیر ساخت هـاي فنـاوري     ی مانند   پزشکی از امکانات مهندس   

مت جامعه استفاده مـی     اطلاعات در جهت ارتقاي سطح سلا     
از دلایل اصلی ایجاد سلامت الکترونیکی مـی تـوان بـه            .کند

حمایت از محرمانگی و امنیت در حریم خصوصی شهروندان         
، حمایت از انواع فرهنگ ها و زبان ها، تعامـل پـذیري بـین            

 و  و زمـان ویی در هزینـه  ج ـسیستم هاي اطلاعاتی ، صـرفه       
ی یاز میان سیستم ها    .اشاره کرد بهبود دسترسی به خدمات     

مـی تـوان بـه      استفاده مـی کننـد      سلامت الکترونیک    از   که
ــتانی   ــات بیمارس ــستم اطلاع ــود 3سی ــاره نم ــلامت  . اش س

 افـزایش   ،یمارسـتان هـا     الکترونیک بـراي بـه روز نمـودن ب        
 جـویی در زمـان پــذیرش ،   بیمارسـتان و صـرفه   در کـارایی 

ه بـه  ترخیص ، اخذ جوابها، درخواست هاي پزشکی و مراجع        
همچنین افزایش  .  می شود  اطلاعات قبلی پرونده ها استفاده    

مندي بیمـار ، ارائـه خـدمات بهتـر و دقـت در درج                رضایت
اطلاعات که در حالت دستی امکان ناخوانـایی وجـود دارد از    

سـلامت الکترونیکـی در سیـستم اطلاعـات          کـاربرد    مزایایی
  .بیمارستان بشمار می رود

                                                
١  Agent-Oriented Software Engineering 
٢     E-Health: Electronic Health 
3 HIS:Hospital Information System 

د مختاري و هوش در عامل و با توجه به ویژگی هاي خو
ارزش و توجه فراوانی که به سلامت الکترونیک می شود می         
توان با ترکیب این دو تکنولوژي  ، سیـستم هـاي حیـاتی ،               
هوشمند و حـساس در جهـت کمـک و بهبـود بـه وضـعیت           

 ـدر قـسمت اول ا   .سلامت جامعـه طراحـی نمـود        مقالـه،  نی
 مطـرح  ترونیک و سلامت الک عامل گرای از مهندس يمقدمه ا 

افـزار   نـرم  ی با مهندس  یی آشنا ،در قسمت دوم  .  است دهیگرد
قـسمت سـوم بـه توصـیف      . اسـت دهی ـگرا مطـرح گرد    عامل

 و قسمت چهارم مزایاي کـاربرد       سلامت الکترونیک پرداخته  
در قـسمت  . عامل در سلامت الکترونیک را شـرح داده اسـت   

شـده  پنجم، سیستمی مبتنی بر عامل براي بیمارستان ارائه         
  .است

  بررسیروش 
    نرم افزاری مهندس: نرم افزار عامل گرایمهندس

 نـرم  ی مهندس ـیهـدف اصـل   .عامل گرا مبتنی بر عامل است 
 هی ـ تهي بـرا ی ابزار و امکانـات ،ي متدولوژجادیافزار عامل گرا ا 
مـی   بـر عامـل   ی مبتن ـي از نـرم افـزار هـا   يساده و نگهـدار  

 گـرا  قـادر بـه        یش ـ نرم افزار    یاز آنجا که مهندس    .]3[باشد
 مبرم بـه  ازی بر عامل نبود، ن    ی نرم افزار مبتن   ازی ن ییپاسخ گو 

 عامل ها به وجود آمد     دگاهی هما هنگ با د    يدی جد یمهندس
 نرم ی نرم افزار عامل گرا از مهندس  یکه باعث توسعه مهندس   

ظهور تکنولوژي عامل ، باعـث انقلابـی        . دی گرا گرد  یافزار ش 
 داراي امتیـازات بزرگـی ماننـد    در صنعت نـرم افـزار شـده و     

استقلال داخلی ، فعل و انفعـالات ، پایگـاه دانـش و هـوش                
عامل را مـی تـوان یـک سـطح انتزاعـی از نـرم افـزار                 . است

  .دانست
به طور کلی می تـوان گفـت عامـل عـلاوه بـر داشـتن                
ویژگی هاي یک شی توانایی انجام کارها با درجه اي از خود          

 رسـاندن آن کـار هـا بـه جـاي      مختاري به منظور به انجـام     
 :عامـل هـا عبارتنـد از      اصـلی   ویژگی هـاي    . کاربرش را دارد  

 مـستقل   يری ـ گ میبه عامل قدرت تـصم    : يخودمختار) الف(
 بـدون نـاظر و کنتـرل        ستمی ـ س یانجام کار درحالات داخل ـ   
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 ي هـا زمیمکـان : ی هوش ـزمیمکـان ) ب(.  دهـد  ی را م ـ  یخارج
 تطـابق  يها بـرا عامل : يسازگار) ج(. تحقق اهداف در عامل 

) د(.  سـازگارند  ای ـ پو یط ـی مح راتیی ـ بـا تغ   شانی ـ ها تیفعال
.  عامـل  کی ـ توسط   فهی وظ نی همزمان چند  يااجر: یهمزمان

 بـا عامـل     ي همکـار  ي در عامل بـرا    يروش ها : يهمکار) ه(
واکـنش  ) و(.  به منظور تحقق اهـداف وجـود دارد        گری د يها
وقع در   بم يری واکنش پذ  تی به عامل قابل   یژگی و نی ا :يریپذ

بـه عامـل    : يسودمند) ز(.  دهد ی را م  یطی مح راتییبرابر تغ 
 :ارتباطـات ) ح. ( دهـد ی را م ـ دی ـ اهـداف جد   يریگی پ تیقابل

واکنش متقابل  براي مشخص نمودن    ی  یها پروتکل و مکانیزم  
 ارتبـاط   تی ـ عامل قابل  کیدر  :  بودن ی اجتماع )ك( .ها عامل

  . کندی را فراهم مگری ديمتقابل با عامل ها
ــه ] GAIA] 4 [،MaSE] 5ولوژي هــاي متــد از جمل

گرا در تولید سیـستم هـاي نـرم          روش هاي استاندارد عامل   
  .هوشمند در سیستم هاي توزیعی می باشندافزار پیچیده 

 پیـشرفت هـاي   ،ر دهـه اخیـر  د :سلامت الکترونیـک  
 بـه عنـوان     ]6[سلامت الکترونیـک  وري  ازیادي در توسعه فن   

 از راه دور که بـه وسـیله   مراقبت هاي پزشکی روشــی براي
ارتباطات رسانه اي مدرن دیجیتال حمایـت میـشود، انجـام           

ــده  ــتگردی ــک . اس ــلامت الکترونی ــه اي از  واژه س مجموع
 تجـارت را در     مفاهیم متفاوت از قبیل سلامت ، تکنولوژي و       

  . برمی گیرد
 بـراي ارائـه مـشاوره هـاي         بارسلامت الکترونیک اولین    

درمان آنهـا توسـط پزشـکان از راه        پزشکی به فضا نوردان و      
 و رایانـه سلامت الکترونیک از    ].7[دور توسط ناسا مطرح شد    

شبکه و فناوري اطلاعات بـراي مـدیریت، ذخیـره و بازیـابی             
 کمـد هـاي   الکترونیکی اطلاعات بیماران به جاي استفاده از        

از اهـداف   . کنـد  استفاده می     و سردرگمی در آنها    پر از کاغذ  
 کیفیت مراقبت هـاي      ي می توان به ارتقا    سلامت الکترونیک 

سلامت، ارائه مراقبت هـاي سـلامت بـه صـورت یکپارچـه و        
حمایــت از  .]7[بهبــود دسترســی بــه خــدمات اشــاره نمــود

ــات بیمــاران  ــانگی اطلاع ــدالت در برخــورداري از محرم و ع
ــت     ــان، موقعی ــگ ، زب ــستقل از رن ــک م ــلامت الکترونی س

ین سیــستم هــاي جغرافیـایی، فرهنــگ و تعامـل پــذیري ب ـ  
از ویژگی هاي سیـستم هـاي سـلامت الکترونیـک     اطلاعاتی  

در قسمت هـاي آتـی بـه حـوزه هـاي             ].12[بشمار میروند   
مربوط به سلامت الکترونیک و رکورد سلامت الکترونیـک و           

  .رکورد سلامت شخصی پرداخته می شود
در  : سـلامت الکترونیـک     تحت پوشش  حوزه هاي 

 سلامت الکترونیک بیان این قسمت حوزه هاي تحت پوشش   
  ]:8[می باشدشده است که شامل موارد زیر 

یکی از اهداف سلامت الکترونیک افزایش      : کارایی) الف(
کارایی  و به تبع آن کاهش هزینه ها از طریق جلـوگیري از              
ــات      ــتن اطلاعـ ــتراك گذاشـ ــه اشـ ــاري و بـ ــاره کـ دوبـ

 افزایش کارایی نه تنها باعث:ارتقاي کیفیت مراقبت):ب(.است
) ج.(کاهش هزینه ها شده بلکه کیفیت را نیز ارتقا می دهـد           

 معالجات در محیط سلامت الکترونیک بـر        :مبتنی بر مدارك  
به دلیل  :توانمندسازي)د.(اساس مستندات باید صورت بگیرد 

در دسترس قرار گرفتن اطلاعات و دانش پایـه و مـورد نیـاز          
پزشکى و بهداشـتى از سـوى شـبکه هـاى اطلاعـاتى بـراى               
همگان، راه هاى جدیدى به سـوى درمـان بیمـار محـور در              

 آمـوزش   :آموزش آنلایـن  )ه(.جامعه اطلاعاتى ایجاد مى شود    
امکان  )و(.پزشکان و بیماران از راه دور امکان پذیر شده است 

 امکان تبادل اطلاعات و ارتباط مـوثر        :داخلیتبادل اطلاعات   
ــین موســسات  ــی)ز(.ب ــول اخلاق ســلامت الکترونیکــی  :اص

الگوهاي نوین ارتباط پزشک و بیمار را ایجاد نموده و چالش         
 )ح(.و تهدیدهاي جدیدي از جنبه اخلاق را بوجود مـی آورد          

توسعه گستره مراقبت هاى بهداشـتى بـه     :گستره جغرافیایى 
فراتر از مرزهاى جغرافیـایى در مقولـه سـلامت الکترونیکـى          

 :دالتع) ط(.بیماران مفهوم جدیدى است از پزشکان بى مرز       
افراد خدمات سرویس هاى بهداشتى درمانى مورد نیاز خـود         
ــت    ــان دریاف ــه از جه ــر نقط ــدگان آن در ه ــه دهن را از ارائ

سلامت دیجیتال نوعى ارتباط جدید      :ارتباط جدید )ك.(کنند
ارتباطى تمام وقـت    . میان بیمار و پزشک برقرار خواهد کرد        

 تعطیـل   ساعته که این ارتباط در روزهـاى غیرکـارى و   24و  
باید این نکته را نیز در نظر داشـت کـه         .نیز قابل انجام است   

توسعه و گسترش خدمات بهداشتى و درمانى بدون استفاده          
  .از رایانه و تکنولوژى هاى مرتبط عملیاتى نخواهد بود

ــی   ــلامت الکترونیک ــورد س ــلامت  :رک ــورد س رک
.  دیجیتالی است  صورت به   بیمارالکترونیکی ، رکورد پزشکی     



  ۴  

 پزشـکی و مـسائل    سوابق اطلاعات شخصی و     ،ین رکورد در ا 
از ویژگـی هـاي     .  ذخیـره مـی شـود      بیمارمربوط به سلامت    

رکورد سلامت الکترونیکی می توان به کاهش خطا، افـزایش       
، صـاحب   امنیت ، صرفه جـویی در زمـان، اشـتراك گـذاري           

 و افـزایش سـلامت از طریـق         اختیار کردن بیمار در مراقبت    
شایان ذکـر اسـت کـه       .ق پزشکی اشاره نمود   استفاده از سواب  

براي به اشتراك گذاري این منابع بر طبـق اسـتاندارد هـاي             
 را اصـول کلـی   1 شـکل .بین المللی امنیت صورت می پذیرد  

 باید در نظر داشـت    رکورد سلامت الکترونیک   که در طراحی  
  . نمایش می دهدرا

  
ا نمایش می اصول کلی در طراحی رکورد سلامت الکترونیک ر : 1شکل 

  .]9[ دهد
در سیستم اطلاعـات     :سیستم اطلاعاتی بیمارستانی  

بیمارستانی براي هر بیمار یک پرونده الکترونیک تشکیل می 
شود ، به گونه اي که کلیه عملیـات کـه در فرآینـد درمـان                
مریض در قسمت هاي گوناگون یک بیمارسـتان انجـام مـی        

طلاعـات  در سیـستم ا   . گیرد را تحت پوشش قرار مـی دهـد        
بیمارستان تمامی اقـدامات درمـانی ، تجـویز دارو، خـدمات            
ــسابداري ،     ــد ح ــز اداري مانن ــین مراک ــشخیص و همچن ت
داروخانه ، انبـار و سـایر مراکـز ارسـال و دریافـت اطلاعـات          

بنابراین اطلاعات ثبت شده در سیـستم و        . صورت می پذیرد  
از جملـه پرونـده هـاي    .قابل نگه داري و پی گیـري هـستند        

 لکترونیکــی تولیــدي بــراي بیمــار مــی تــوان بــه پرونــدها
 پرونـده  ،2پزشـکی  الکترونیـک  پرونده ،1سلامت الکترونیک

 اي رایانه  پروندهو4بیمار الکترونیک پرونده، 3شخصی سلامت
  ].13][12[ اشاره کرد5بیمار

                                                
1 HER: Electronic Health Record 
2 EMR: Electronic Medical Record 
3 PHR: Personal Health Record 
4 EPR: Electronic Patient Record 
5 CPR: Computerized Patient Record 

 : در ســلامت الکترونیــکسیــستم چنــد عــاملی
ه در بــه وجــود آوردن و توســعسیــستم هــاي چنــد عــاملی 

سیستم هاي حیاتی، نا متجانس، پویا،پیچیده ، توزیع شده و 
برنامـه هـاي   ایجـاد  ارتباط مـابین کـاربران از راه دور بـراي         

 بـا  هـا  عامـل . هـستند کاربردي سلامت الکترونیـک مفیـد   
 همکـاري  سیـستم  در رایج اهداف به رسیدن براي همدیگر

و  برد می رابالا پردازش سرعت ها عامل همکاري . کنند می
 توسط خصوصیات ویژه خود همچون هوش و پایگاه دانـش 

 تـصمیم مهـم یـک    .شود می  و کاراییکیفیت افزایش باعث
متخصص بر روي یک مریض و در نهایت بهتر اجرا شدن آن          

عامـل هـا    .  نمونه اي بارز از این مزایـا اسـت         عمل تصمیم و 
 امروزه در خیلی از برنا مه هاي کاربردي سلامت الکترونیـک    

رد اساسی دارند که می تـوان از آن جملـه بـه سیـستم             کارب
 جلـوگیري  وتشخیص بیماري ، سهولت و تسریع در معالجه       

ویژگی هـاي سـلامت     . اشاره کرد از پراکندگی اطلاعات پویا     
نیاز به عامل را افزایش     الکترونیک به ویژه تعامل و ارتباطات       

ي بهترین ایده براي ایجـاد برنامـه هـاي کـاربرد         . داده است   
سلامت الکترونیک و پشتیبانی از نـسل آینـده برنامـه هـاي          
کاربردي و سرویس هاي سلامت الکترونیـک سیـستم هـاي         

به عبارتی ،سیستم هاي سلامت به راحتی      .چند عاملی است  
 م هـاي چنـد عـاملی   در محیط هـاي مناسـب بـراي سیـست       
  .هوشمند قابل پیاده سازي خواهند بود

  هایافته 
 ینی تواند تـضم   ی  بر عامل م    ین مبت ي ها ستمی س جادیا

 قسمت نیدر ا  .]11[ باشد مارانی ارائه خدمات بهتر به ب     يبرا
 ، 2شـکل   در   .می پرداز ی بر عامل م   ی مبتن یستمیبه ارائه س  

 اطلاعاتی بیمارستان مبتنـی بـر       ستمیسنمودار مورد کاربرد    
  .است  داده شدهشینماعامل 
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  عامل نمودار مورد کاربرد سیستم مبتنی بر: 2شکل

 و یاتی حي بخش هاری شامل ز ی بخش درمان  ستمی س نیدر ا 
 بـا   مـار یب. حساس همچون اتاق عمل و بخـش قلـب اسـت            

  عامل پرسـتار  ی ، بخش درمانصی ، ترخرشی پذيبخش ها 
 یپزشکان و پرسـتاران م ـ    . دارد میو عامل دکتر ارتباط مستق    

 را بـه روز     مارستانی ب ي و پرستار  ی دانش پزشک  گاهیتوانند پا 
 عامل مارستانی دانش بگاهی پای صورت به روز رساندر.ندینما
عامل با توجه  . شوند ی به روز م   زی ن گاهی مربوطه به آن پا    يها

 حساس را به دور از ماتی تواند تصمی خود مي ها یژگیبه و
 و اشتباه گرفته و به پزشک و پرستار مربوطه اطلاع         یخستگ

 ها را   نمایش نمودار کلاس ارتباطات مابین موجودیت     .دهد
  .گذاشته می دهد

 اطلاعـاتی بیمارسـتان     ستمی ـنمودار کـلاس س   ، 3 در شکل   
  . داده شده استشی نمامبتنی بر عامل

  
 نمودار کلاس سیستم مبتنی بر عامل : ٣شکل

  

 اطلاعاتی بیمارستان مبتنی بر عامل ، علاوه بـر دارا            ستمیس
اشاره مـی  بودن ویژگی هاي عامل مزایایی که در زیر به آنها     

  .شود را نیز شامل می شود
         ،استفاده از عامل و توجه بـه ویژگـی هـاي هـوش

 .خودمختاري، پایگاه دانش و فعل و انفعال 
       ــسانی بـــه دلیـــل ــاي انـ ــا هـ کـــاهش خطـ

 .خستگی،استرس، بی تجربگی
           از عامل ها می توان به صورت اشتراکی در صورت

 .یکسان بود وظایف استفاده نمود
  و هزینهزمانصرفه جویی در . 

 ستمی ـسالبته باید توجـه داشـت بـه علـت حـساسیت             
بـا  عامل هـا بایـد   ،اطلاعاتی بیمارستان مبتنی بر عامل      

  .شونددقت طراحی 
  

  نتیجه گیري
 عامـل   يهای نرم افزار عامل گرا بکمک متدولوژ      یمهندس

 بـر  ی شده مبتنعی توزي هاستمی نرم افزار را در س    دیگرا، تول 
 ـ ی اصل ي ها یژگی و . است دهی بخش لیعوامل تسه   عامـل   کی

 هوشمند شامل   ی چند عامل  ي نرم افزار  يستمهای س دیدر تول 
 بـه  ازی ـ و فعل و انفعال هوشـمند ن ي هوشمند ،يخود مختار 

 برآورده کرده یطهائی مح نی را در چن   شرفتهی پ ي ها افزارنرم  
سلامت الکترونیک بستر مناسبی براي ایجاد سیـستم        . است

ولـوژي عامـل بـا اسـتفاده از     تکن. هاي مبتنی بر عامل اسـت   
ویژگــی هــاي خــود باعــث بهبــود خــدمات و چــالش هــاي  

 بررسی  این مقاله به.ارتباطاتی سلامت الکترونیک شده است
اجمالی مهندسی نرم افزار عامل گـرا و سـلامت الکترونیـک             

سـپس بـا اسـتفاده از ویژگـی هـاي عامـل ،              . پرداخته است 
  . ارائه داده استسیستمی مبتنی بر عامل براي بیمارستان
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