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 ماريو اطلاعات ب یپزشک یهاارسال داده یسلامت برا یحوزه یکيالکترون یاز کاربردها یاريدر بس ميسیارتباطات ب یهایورافن - چکيده

چالش، تداخل  ني. اولهمراه استچالش عمده  دوبا  یمارستانيب طيمح کیدر  هایفناوراین  حال، استفاده از نیکنند. با ایم فایا لیبد یب ینقش

 ريها را به شدت تحت تأثتواند عملکرد آنیاست که م یپزشک-ويب یهادستگاه یبرا ميسیب یهادستگاه یلهيشده بوس جادیا یسيالکترومغناط

است که   نیش الچا ني. دومشود هازوزه در دستگاه یصدا جادیشکل موج و ا اعوجاج ،یخودبخود اندازی مجددراه ای یخاموشداده و موجب قرار 

 دیبا زين ميسیآنها به کانال ب ی، دسترسدارند یمتفاوت یهاتیکه نسبت به هم اولو یکپزش یکيالکترون یهابرنامه وجود انواع گوناگون ليبدل

کننده دواريام یتکنولوژ کی کنيم؛ کهها استفاده میبه منظور غلبه بر این چالش وشناختگریراداز تکنولوژی  ،در این مقالهشود.  یبندتیاولو

 شیافزا به منظور ،همچنين .است و کاهش تداخل ناخواسته یفرکانس فياز ط ی بهينهاستفاده قیاز طر ميسیارتباطات ب یوربهره شیافزا جهت

 حسگری و ارسال بطور همزمان پيشنهاد رادیوشناختگر، روش جدیدی با عنوان تکنولوژی با استفاده از مارستانيب طيدر مح یفيط یوربهره

در  آنگویای دقت  دهد که روش پيشنهادی گذردهی و قابليت حسگری بالاتری دارد و همچنيننشان می سازینتایج حاصل از شبيه .ميدهیم

 های مذکور است.مواجهه با چالش

 گذردهی.رادیوشناختگر، وری طیفی، تله مدیسین، حسگری طیف، بهره -کلید واژه

 

 مقدمه -1

به  یمارستانیب یهاطیدر مح یپزشک یهااز دستگاه یاریبس

 یهمه ن،یبنابرا .حساس هستند (EMI)یسیتداخل الکترومغناط

سلامت  یکاربردها یبرا که میسیب یارتباط یهاستمیس

 یسازگار طیشرا دیبا ؛رندیگمی مورد استفاده قرار یکیالکترون

 یها، دستگاهرا برآورده سازند. مثلاً( EMC) یسیالکترومغناط

 دیبا یکیبهداشت الکترون یهامورد استفاده در برنامه میسیب

 یاز تداخل مضر برا یریمنظور جلوگبه توان انتقال خود را 

 یهابرنامه .محدود کنند موجود در آن منطقه یادوات پزشک

ها به آن یارتباط یازهایتوان بر اساس نیرا م یکیسلامت الکترون

، یاتیح یقیحق-زمان یهاکرد: برنامه یبندچهار دسته طبقه

 کنترل از راه دور یهابرنامه ،یاتیح ریغ یقیحق-زمان یهابرنامه

 .یبانیپشتیا  یادار یهاو برنامه

 در (QoS) خدمات تیفیک یدو فاکتور اصل ریخأت تلفات و

 ماریب کیبه عنوان مثال،  .هستند ی سلامت الکترونیکیهابرنامه

به  ماریب شیپا یقیحق-زمان یبرنامه کیتواند توسط یم یقلب

طلاعات مهم اباشد. اگر انتقال  طور مداوم تحت نظارت

ممکن است در صورت وجود  ماریب فتد،ایب ریبه تأخ یکیولوژیزیف

 افتیرا به موقع در زملا یفور یهاکمک ،یعیرطبیغ طیشرا

  نکند.

حل مشکل عدم  یبرا (CR) وشناختگریراد یتکنولوژ 

 یندهیآ یهانسل یبرا یفرکانس فیاز ط ی بهینههاستفاد

یک  CRتکنولوژی  شده است. شنهادیپ میسیب یهاشبکه

 کاربران ثانویه شودکه موجب میاست  سیمسیستم ارتباطی بی

(SU) طلبانهبتوانند بطور فرصت مختلف یهاو مکان هادر زمان 

 (PU) کاربران اولیه ی اختصاص داده شده بهفرکانس فیاز ط

با ، ها  PUکناردر  باندهای فرکانسی یکسان ا دریو  استفاده کرده
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. داشته باشندسالمت آمیزی م یستیزتداخل ممکن هم نیترکم

CR یتنها در صورت کنند ویمشاهده م ایرا به صورت پو فیط ها 

مجوز استفاده  یکه دارا PU کی یکنند که برایاز آن استفاده م

   .[1[,]2] دننکن جادیا مضر باشد تداخلیم فیاز ط

مختلف در  ميس یب یها یتکنولوژ یستیهمز -1-1

  یکيسلامت الکترون یکاربردها

 یتکنولوژ نیچند ،مارستانیخاص مانند ب طیمح کی در

. به عنوان مثال، یردمورد استفاده قرار گند توایمختلف م میسیب

-Ultra و IEEE 802.11 (WLAN)بر  یمبتن میسیب یشبکه

wideband (UWB / )IEEE 802.15.4a (WPAN )تواند یم

 ستمیو س نیسیباند بالا مانند تله مد یبا پهنا ییهابرنامه یبرا

در تواند یم ZigBeeاستفاده شود.  بلوتوث و  مارستانیب یاطلاعات

و  ماریب شیپا منظوره ب ماریمکان ب نییسنسور تع یهاشبکه

 نیاز ا یاریبس شود. استفاده یکیزیف یتوانبخش یکاربردها

کار  یهمپوشان یدارا ای کسانی یها در باند فرکانسیفناور

 ZigBee، بلوتوث و IEEE 802.11b / g :به عنوان مثال. کنندیم

استفاده ( (ISM یو پزشک یعلم ،یصنعت یگاهرتزیگ 4/2باند  از

  یائلهمس فیبه ط یدسترس تیریو مد تداخل نیبنابرا .کنندیم

 .[3] است یاتیح

 در بيمارستان وستهيارتباط  پ -1-2

و تحرک  ییایپو یادیتواند تا حد زیم میسیارتباطات ب 

 یپزشک یهارا بهبود دهد. داده یکیسلامت الکترون یهابرنامه

 ماریدر صورت متحرک بودن ب یحت وستهیبه صورت پ تواندیم

 یقادر به دسترس دیبا مارستانیشود. پزشکان و کارکنان ب شیپا

 نیبه صورت آنلا مارانیب شیپا یهابرنامه و ماریبه اطلاعات ب

به  یابیو دست وستهیخدمات ارتباط پ از یبانیپشت یبرا باشند.

تحرک  تیریمد ،یکیسلامت الکترون یهابرنامه یبرا عملکرد بهتر

 است. یآف( ضرورو هند نگی)به عنوان مثال، روم

 اطلاعات سلامت  تيامن -1-3

خدمات و  یهاداده مار،یب یهادادهسلامت ) اطلاعات

 دیبا ستمیباشند. سی( حساس و محرمانه مامکانات یهاداده

 ایمجاز  ریشنود غ گونهچیصفر داشته باشد تا ه در حد ییخطا

 تیهو صیتشخ یقو یهازمیمکان ن،ی. بنابراردیصورت نگ ینفوذ

است. به  ازیمورد ن یکیسلامت الکترون یهادر برنامه یو رمزنگار

بر  یمبتن تیهو صیتشخ یهاروش، WLANعنوان مثال، در 

IEEE 802.11i  وxbased 802.1  تواند مورد استفاده قرار یم

 .[4] ردیگ

 کاربرد رادیوشناختگر در سلامت الکترونيکی -1-4

تواند در یم وشناختگریبر راد یمبتن میسیارتباط ب

مورد  یبحران طیشرا یشده برا یطراح یاورژانس یهاشبکه

استفاده در  یکه برا یوشناختگری. در رادردیقرار گ استفاده

به  یدسترس یها برا SU ،شده است یطراح یمارستانیب طیمح

حضور  یستیها با PU حضور علاوه بر توجه به یفرکانس فیط

حساس به  یپزشک یهاکاربران حفاظت شده که همان دستگاه

ها شامل دو دستگاه نیا ؛ کهدنریدر نظر بگ زیتداخل هستند را ن

 ریغ یپزشک یهادستگاه .باشندیفعال م ریفعال و غ یدسته

 و یهوشیب یهادستگاه ق،یتزر یها، پمپانکوباتورهافعال شامل 

 یمیسیب گنالیس گونهچیها هدستگاه نیدستگاه شوک هستند. ا

حساس  EMIها به آن یکیاما اجزاء الکترون ؛دهندیرا انتقال نم

 گنالیتوانند با استفاده از سیفعال م یپزشک یهاهستند. دستگاه

تله  یتورهایمان :مثالبه عنوان ؛ انتقال دهند ها راداده م،یسیب

 یوگرافیالکتروکارد توریو مان میسیهالتر ب یتورهایمان ،یمتر

 .  [5] (( ECG)  میسیب

ثانویه از یک  متداول، کاربر های رادیوشناختگردر سیستم

که در آن قبل  دکنقبل از گفتگو استفاده می الگوی گوش دادن

کند که گیری برای دستیابی به طیف مجاز، حس میتصمیم از

این روش با  ،با این حال یا فعال است.کار اولیه بی کاربر

ها کاهش گذردهی کاربر ترین آنکه مهمست ا هایی روبروچالش

ای ی حسگری هیچ ارسال دادهطول دوره زیرا در ثانویه است؛

 حسگری عمدتاً یاولیه در زمینه هایپژوهش گیرد.صورت نمی

 ها متمرکز بود که در آنتخصیص شیار زمانی های بر روی روش

های زمانی هرکانس مشخص و در بازتباط در یک فگری و ارحس

گذردهی  موجب محدود شدن د. این امرشمختلف انجام می

ری ارتباط تا زمان پایان عملیات به دلیل عدم برقرا گراخترادیوشن

به دلیل انجام عملیات حسگری  شود و از سوی دیگرمی ریگسح

عملکرد  ، موجب کاهش اطمینانهای خاص و نه همیشهدر دوره

پایش  شناختگرها بهرادیو که روشن استشود. میآشکارسازی 

. خالی نیاز دارند طیفقابلیت دسترسی به  و نه مقطعی پیوسته

با قابلیت حسگری و هایی شناختگر، رادیوبرای تحقق این امر

ساختار فریم حسگری طیف و  زمان پیشنهاد شد.ارسال بطور هم

 نشان داده شده است. 1شکل در  زمانهم طوربارسال داده 

که در این زمینه انجام شده است هایی پژوهش ،به طور کلی

این مفهوم را ی اول شوند، دستهه تقسیم میی عمدبه دو دسته

ی و دسته [6]-[9] کننداعمال می  SU یفرستنده در سمت
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 SU کیو  SU یفرستنده نیبدوم با استفاده از همکاری 

از  SU یرندهیو گ SU یفرستنده نیب ای [11[,]11] رفعالیغ

در  .[12] سازنداین مفهوم را ممکن میکانال کنترل  کی قیطر

را  و ارتباط یحسگر CRدستگاه ی اول همان های دستهتکنیک

و  یحسگر یکه فرستنده به واحدها ؛دهدیم نجاما زمانهم طورب

تداخلی روش خود نیا یبحران یمسئله .ارسال مجهز شده است

(SI)  یکینزد لیو ارسال به دل یحسگر ریمس نیباست که 

 ییروش به توانا نیعملکرد ا ،رونیازا شود.می جادیا هانتنآ

 یداخلخودتحذف و  یواحد ارسال و حسگر یهاآنتن یجداساز

 .دارد یبستگ

حسگری/ارسال 

T 

حسگری/ارسال 

T 

 
 زمانو ارسال به طور هم ی: حسگر1شکل 

ی است که حسگر شده شنهادیپ یمتفاوت روش [12]در 

 یفرستنده یهمکار قیاز طر زمانهم طوربو ارسال داده  طیف

SU یرندهیو گ  SUمختلف  یهاهکه در گر است شده حاصل

 کهیحال در، دهدیرا انتقال م هاداده SU یفرستنده .شودیاجرا م

 ،دکنیم ییکدگشا هیثانو یرا از فرستنده گنالیس SU یرندهیگ

 گنالیکم کرده و در س یافتیدر گنالیس مجموعآن را از 

 نیا یاصل تیمز .دهدیرا انجام م فیط یحسگر ،ماندهیباق

 یبرااولاً  است که نیای اول دسته کردینسبت به رو هاکیتکن

به ، رو نیاز ا .کندیاضافه استفاده نم یهااز آنتن فیط یحسگر

 رییتغ چیبدون ه یفعل یهاستمیدر س تواندیم یراحت

که  یبا مشکل خودتداخلثانیاً  .شود ارجی اضافه اافزارسخت

با فرض  ،نیعلاوه بر ا. شودینممواجه  شد دادهشرح  ترشیپ

 اریبس یآشکارسازروش عملکرد  نیا استفاده از آشکارساز انرژی،

 .دهدیارائه م نیز رفعالیغ یهاSU  نسبت به استفاده از یبهتر

با SU  یارسال گنالیس حذفو  ییاست که کدگشا نیآن ا لیدل

به  ازین زیرا ؛است رممکنیغ باًیتقر رفعالیغ SUاستفاده از 

که در  دارد رهیو غ نگیکد ،ونیمدولاس ،در مورد کانال یاطلاعات

 آلدهیا ضفر [12]در  حالنیا با شود.یافت می یسخت بهعمل 

 . استمدنظر قرار گرفته  گنالیکامل س ییکدگشا

 میدهیارائه م یدیجد وشناختگریراد ستمیس ،مقاله نیدر ا

 یهاستمیبا س سهیدر مقا یبالاتر یحسگر تیو قابل یکه گذرده

ارسال  ی حسگری طیف وایده دارد. یسنت وشناختگریراد

را این مفهوم  ،در این مقالهاطلاعات بطور همزمان پیشنهاد شده 

ممکن ثانویه  یثانویه با گیرنده یطریق همکاری فرستنده از

ثانویه  یثانویه سیگنال را از فرستنده یابتدا، گیرنده .سازدمی

کند مجموع سیگنال دریافتی کم می آن را از کند،کدگشایی می

 ،اولیه اربرعدم حضورکسپس به منظور تشخیص حضور یا  و

خلاف  . بردهدمانده انجام میسیگنال باقی حسگری را در

 ناقص سیگنال را در حذفروش پیشنهادی های سنتی، در روش

که چگونه خطاهای کدگشایی کنیم ارزیابی میریم و گینظر می

گذارند. همچنین، می ثیرقابلیت اطمینان حسگری تأ بر

اشتباه بدست های تحلیلی را برای احتمال هشدار بارتع

 تحلیل دقت ،شده ارائه عددی نتایج نهایت، . درآوریممی

  دهند.ی را نشان میپیشنهاد

 مدل سيستم پيشنهادی -2

 شامل یک 2 صورت شکل بهشناختگر ویراد ستمیس کی

-SU) هیثانو یرندهیگ /فرستندهیک و (PU-Tx)  هیاول یفرستنده

Tx/Rx) هدف .گیریم، در نظر میاندشده مجهز یک آنتن که به 

و ارسال  طیف یاز مفهوم حسگر یرویاست که با پ نیا ستمیس

 SU-Rx و SU-Tx یهمکار قیاز طر ،زمانهم طوربداده 

 .است کاریب یا فعال PUدهد که  صیتشخ

 
 : مدل سیستم پیشنهادی2شکل 

 یهیفرض آزمونصورت  به تواندیم یآشکارساز یمسئله

 :شود یبندفرمول ریز ینریبا

(1) {
𝐻0: 𝑦 = ℎ𝑠 + 𝑤          
𝐻1: 𝑦 = 𝑥𝑝 + ℎ𝑠 + 𝑤

 

 SU-Rx به SU-Txاز  ضریب کانال تخت کنندهمشخص hکه 

توان  .شودیمعلوم فرض م هیدر کاربر ثانو [12]مانند  و است
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𝑠 باشد.می γکانال  = [𝑠(1). … . 𝑠(𝑁)]𝑇  شدهارسال گنالیس 

𝑥𝑝 و SP با توان Tx-SU توسط = [𝑥𝑝(1). … . 𝑥𝑝(𝑁)]
𝑇 گنالیس 

𝑤  ست.ا PU-Tx از شده افتیدر =  [𝑤(1). … . 𝑤(𝑁)]𝑇 ز ینو

 یسبردار گو که یک SU-Rx یرندهیدر آنتن گ هجمع شوند

صفر و  نیانگیمبا  (.i.i.d) کسانی عیتوز بال و مستق طمختل

𝐸{𝑤𝑤𝐻} صورتب نویز انسیکووارماتریس  = 𝜎𝑤
2𝐼𝑁  مدل شده

. باشدمی Nاندازه واحد با  سیدهنده ماترنشان 𝐼𝑁 است که 

𝑦 با  SU-Rx در یافتیدر گنالیمجموعه س =  [𝑦(1). … . 𝑦(𝑁)] 

 نشان داده شده است.

 میتقسشیار زمانی  دو هرا ب SU-Tx ،داده انتقال میفر نیاول

 :دکنیم

 (یواحد زمان ) حسگری ورهد .1

 (یاحد زمانو T)دوره ارسال  .2

 ،داده شد صیتشخ کاریب PU یحسگر یاگر در طول دوره 

SU-Tx  داده و شروع به ارسال داده به  رییتغخود را حالتSU-

Rx  یبعد یهامیفردر  ،دکنیم  SU-Rx از  شدهارسال گنالیس

SU-Tx  کم  یافتیدر گنالیکرده و از مجموع کل س ییگشاکدرا

 یبرا ماندهیباق گنالیآشکارساز به س کیسپس . دکنیم

 یرییتغ SUاگر  میفر یدر انتها .شودیماعمال  طیفی یحسگر

شروع  یحسگر یبعد از دوره PU) هدد صیتشخ PU تیدر وضع

-SU ی،کنترل لکانا کی قیاز طر  SU-Rx آنگاه (دبه ارسال کن

Tx  و کندیماه آگرا  SU-Txبا  تداخل جادیاجتناب از ا منظوره ب

PU یبعد میدر فر .ندکیارسال را متوقف م SU-Tx مریدوباره ف 

 با .شودیبالا تکرار م ایندکرده و فر میتقس دو شیار زمانی را به

 یدهد که باند فرکانس صیتشخSU  اگر میفر یدر انتها ،حالنیا

 زمان صیبه تخص یازین یبعد میدر فر (،PUنبودن) است کاریب

و ارسال  ی حسگری طیفگاه ایدهآنو  وجود ندارد یحسگر یبرا

 .شودیماعمال ها  SU یبهبود گذرده یبرا زمانهم طوربداده 

روش در  نیا میساختار فرو  3 در شکل هیثانو یرندهیساختار گ

 .است شده داده شیمان 4 شکل

 
 زمانبرای حسگری و ارسال هم یشنهادیروش پ یرندهیساختار گ: 3شکل 

استفاده  ونیهر نوع مدولاس یبرا تواندیم پیشنهادی روش

 SU  شده ازارسال گنالیس ،یسادگ یمرحله برا نیشود. اما در ا

در  )مختلط ریغ( یقیحق یبردار گوس را یک زیو نو BPSKرا 

 .میریگینظر م

حسگری حسگری/ارسال 

حسگری/ارسال 

حسگری حسگری/ارسال 

τ T 

Frame 0

T 

τ T 

حسگری/ارسال 

حسگری حسگری/ارسال 

T 

τ T 

Frame 1

حسگری/ارسال 

حسگری حسگری/ارسال 

T 

τ T PU Busy

Frame 1

PU Busy

PU idle

PU idle

PU Busy

PU idle

 
 زمانو ارسال هم یحسگر یشنهادیروش پ می: ساختار فر4شکل 

 احتمال هشدار اشتباه و احتمال آشکارسازی -2-1

مستقل از  (،Ԑانرژی ) آشکارسازی یسطح آستانه یمحاسبه

روش آشکارسازی  بنابراین، است. لیارسا یسیگنال اولیه

احتمال هشدار  آوردن دستب یلهیوس بهتوان را میپیشنهادی 

  :که بصورت زیر قابل محاسبه است ،( ارزیابی کردFAP) اشتباه

(2) 𝑃𝐹𝐴𝐵𝑎𝑝𝑟

= 𝑄

(

 
Ԑ − 𝑁(1 − 𝑃𝑒𝐵)µ𝐻00𝐵

− 𝑁𝑃𝑒𝐵µ𝐻01𝐵

√𝑁(1 − 𝑃𝑒𝐵)𝑉𝐻00𝐵
+ 𝑁𝑃𝑒𝐵𝑉𝐻01𝐵 )

  

 .است BPSKی ویتحت سنار بیتقر کنندهمشخص apr Bسیاند

𝑁 است،  هاتعداد نمونه𝑃𝑒𝐵 های احتمال خطا برای سیگنال

BPSK  برابر و𝑃𝑒𝐵 = 𝑄 (√
𝛾𝑃𝑠

𝜎𝑤
2 µ𝐻00𝐵است.  (

 

،µ𝐻01𝐵
،𝑉𝐻00𝐵
 ،𝑉𝐻01𝐵

ی آزمون های آماراریانسها و ومیانگین ، 

 ،این رابطهحال بر اساس  هستند. 𝐻01𝐵و  𝐻00𝐵های تحت فرضیه

 .استQ  معکوس تابع ازمندین Ԑمحاسبه 

با  SU گنالیس یویسناربرای  نیز DP یبرا یعبارت تئور    

2نکرد نیگزیبا جا، BPSKمدولاسیون  2
w pu  2 به جای

w

به دست  هشدار اشتباه رابطه یلهیوسبمرتبط  یهاقسمتدر 

 :است ریز صورت بهکه  ؛دیآیم

(3) 𝑃𝐷𝑎𝑝𝑟 = 𝑄

(

 
Ԑ − 𝑁(1 − �́�𝑒𝐵)µ𝐻10𝐵

− 𝑁�́�𝑒𝐵µ𝐻11𝐵

√𝑁(1 − �́�𝑒𝐵)𝑉𝐻10𝐵
+ 𝑁�́�𝑒𝐵𝑉𝐻11𝐵 )

  

 سازینتایج شبيه -3

 یمتوسط گذرده نظر ازرا  یشنهادیروش پ، بخش نیدر ا
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طول . میکنیم سهیمتداول مقا هایبا روش یابیدستقابل

𝑇میفر = 100 𝑚𝑠، یبردارفرکانس نمونه  𝑓 = 6 𝑀𝐻𝑍و  𝑃𝐷 =

 دریافتی SNRو  هیثانوارسالی کاربر SNR  است. فرض شده 0.9

𝑆𝑁𝑅𝑆𝑈 رابر ب هیاولکاربر  = 7 𝑑𝐵 و  𝑆𝑁𝑅𝑃𝑈 = −20 𝑑𝐵          

 .شودگرفته می نظر در

 با سهیرا در مقا یابیدست قابل یتوسط گذردهم 5 شکل

 ستمیس که استواضح  .دهدینشان م τ یزمان حسگر

ناقص  حذفوجود در نظر گرفتن ا ب یشنهادیپ وشناختگریراد

نسبت به  یبالاتر یدسترسقابل یمتوسط گذرده ،گنالیس

 دارد.متداول  ستمیس

 
 مقایسه گذردهی روش پیشنهادی و روش سنتی: 5کلش

 لیتحل و هیتجز منظور هبی سازهیشب جینتا 6 شکلدر 

 گنالیناقص س حذفبا  (EDانرژی ) یآشکارساز اطمینان تیقابل

(EDISC)  و ارسال  فیط یحسگردر آن برای فریمی که

در این شکل،  شود.یمارائه  ،دهدمیرخ  زمانهم طورباطلاعات 

روش آشکارسازی انرژی با حذف کامل  با پیشنهادیروش 

 یحالت با نیو همچن[ ارائه شده 12که در ]( EDPSC)سیگنال 

گیرنده  (CED)روش سنتی از  با استفاده فرستنده ثانویه که

 یبرا .شودمقایسه می کندیمآگاه  PU توضعی ازرا ثانویه 

 نیانگیبا م یگوس عیتوز یدارا PU شود کهیمفرض  یسادگ

2انسیصفر و وار

PU از شدهل ارسا گنالیس کهیحال در است؛ 

شود که روش مشاهده می .است BPSKی ثانویه  فرستنده

ها پیشنهادی احتمال آشکارسازی بهتری نسبت به سایر روش

 دارد.

 
 PUSINRبر حسب احتمال آشکارسازی  DP : 6 شکل

 گيرینتيجه -4

جدیدی جهت استفاده  وشناختگریراد ستمیسدر این مقاله، 

 پیشنهادی ستمیس .معرفی شد کیالکترون سلامت هایبخش در

خدمات  تیفیکفرکانسی،  فیهوشمند از ط یبا استفاده

 یدهیا کند.یرا حفظ م مارستانیب طیدر مح گرید یهادستگاه

با در نظر گرفتن  زمانهم طوربو ارسال اطلاعات  فیط یحسگر

 ریتأث یچگونگ و همچنین یبررس مورد گنالیناقص س حذف

مورد  ستمیس یسازآشکار نانیاطم تیبر قابل ییشاکدگ یخطاها

سازی مدل حاصل از شبیه جینتاقرار گرفت.  لیتحل و هیتجز

 یشنهادیروش پ ینشان داد که عملکرد آشکارساز پیشنهادی

بنابراین، . بهتر است ED های متداولروش از یتوجه قابل طورب

باعث افزایش بیمارستان محیط پیشنهادی در  سیستماستفاده از 

ی خدمات به موقع به بیماران و همچنین ارائه دقت درمان،

 شود.می یهای مختلف بیمارستانافزایش راندمان دستگاه
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