
 کاربرد فناوري اطلاعات در پزشکی

 :فیتأل

 دکتر فرزاد توحیدخواه
 تهران) تکنیکپلی( دانشگاه صنعتی امیرکبیر دانشکده مهندسی پزشکی، استاد

 دکتر فاطمه یاوري

 1401تابستان 



-1338توحیدخواه، فرزاد، : سرشناسه
فرزاد توحیدخواه، فاطمه یاوري. فیتألد فناوري اطلاعات در پزشکی/ کاربر: ورآن و نام پدیداعنو

.1393تکنیک تهران)، : تهران: دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلینشرت مشخصا
 ص. 268: هريظات مشخصا

978-964-463-562-5:  شابک
 : فیپا یسینوفهرستوضعیت 
 تکنولوژي اطلاعات. –خدمات  –پزشکی : موضوع
 انفورماتیک پزشکی.: موضوع
 پزشکی از راه دور.: موضوع
-1361یاوري، فاطمه، :  فزودهاشناسه 
. مرکز نشر.تکنیک تهران): دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلیفزودهاشناسه 
 : Amirkabir University of Technology (Tehran Polytechnic). Publishing فزودهاشناسه 

Center. 
R 858ت/9ك 2 1393: کنگرهي بندرده
 28/610: دیوییي بندرده

3527043:  شماره کتابشناسی ملی

کاربرد فناوري اطلاعات در پزشکی: عنوان کتاب

فرزاد توحیدخواه، فاطمه یاوري: فیتأل

(پلی تکنیک تهران) : انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیرناشر

(پلی تکنیک تهران) : انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر لیتوگرافی، چاپ و صحافی

1401تابستان :  چهارم چاپ

تومان 115000: قیمت

500 : تیراژ
ISBN : 978-964-463-562-5 978-964-463-562-5: شابک

: خیابان ولیعصر، روبروي خیابان بزرگمهر، فروشگاه کتاب مرکز نشر آدرس مرکز پخش
 66498868تلفن:  -تکنیک تهران) دانشگاه صنعتی امیرکبیر (پلی

http://publication.aut.ac.ir: تیساوب
محفوظ است.حق چاپ براي ناشر 

 انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 (پلی تکنیک تهران)

شوراي چاپ و  19/08/1392این کتاب در جلسه مورخ 
 نشر دانشگاه صنعتی امیرکبیر به تصویب رسیده است.



 فهرست مطالب
 

  I  ....................................................................................................................  شگفتاريپ
 

  II  .....................................................................................................................  چكيده
 

  1  ......................................................................................................  كليات -اول فصل
  1  .....................................................................................................  پزشكي انفورماتيك -1-1
  2  .......................................................................................................  اطلاعات و هاداده -1-2
  4  .........................................................................................  درمان -تشخيص سيكل - 1-2-1
  8  .......................................................................................................  اطلاعات پردازش -1-3
  9  ...........................................................................................  انسان تفكر از پشتيباني - 1-3-1
  10  ................................................................................  سلامت مراقبتهاي در توسعه - 1-3-2
  11  .................................................................................................  تناظرها و شباهتها - 1-3-3
  12  ............................................................  كامپيوتر كاربردهاي سيستماتيك بنديتقسيم -1-4
 

  21  .........................................................................................  ارتباطات و اطلاعات: دوم فصل
  21  ........................................................................................................................  مقدمه -2-1
  22  ...........................................................................................  گيرنده و كانال فرستنده، -2-2
  28  ......................................................................................................  ها مبدل و ادراك -2-3
  30  .......................................................................................................اطلاعات جوانب -2-4
  31  ...................................................................................................قاعدهاي يجنبه - 2-4-1
  31  ....................................................................................................  مفهومي يجنبه - 2-4-2
  31  ........................................................................................................  عملي يجنبه - 2-4-3



  32  ......................................................................................  اطلاعات رياضي تعريف - 2-4-4
  34  ......................................................................................................  اطلاعات آنتروپي -2-5
  36  .....................................................................................................  كامپيوتر در هاداده -2-6
  37  ............................................................................................................  بودن كامل - 2-6-1
  38  ..................................................................................................................  صحت - 2-6-2
  39  .....................................................................................................................  دقت - 2-6-3
  39  ..............................................................................................................  كردن كد - 2-6-4
  40  ...............................................................................................................  آزاد متن - 2-6-5
  41  .....................................................................................................................  نتايج - 2-6-6
 

  43  .............................................................................................دور راه از پزشكي: سوم فصل
  43  ........................................................................................  دور راه از پزشكي تعريف -3-1
  44  ...................................................................................................................  تاريخچه -3-2
  44  ............................................................................................  دور راه از پزشكي انواع -3-3
  46  .........................................................................................  دور راه از پزشكي اهداف -3-4
  47  ...................................................................دور راه از پزشكي در موانع و مشكلات -3-5
  48  ..................................................................................  دور راه از پزشكي كاربردهاي -3-6
  48  ................................................................................................  دور راه از مشاوره - 3-6-1
  48  ................................................................................................  دور راه از آموزش - 3-6-2
  48  ......................................................................................  دور راه از تصويربرداري - 3-6-3
  50  .......................................................................................  دور راه از شناسيآسيب - 3-6-4
  51  .........................................................................................  دور راه از كارديولوژي - 3-6-5
  51  ...........................................................................................  پوستي امراض درمان - 3-6-6



  52  ...................................................................................................  دور راه از دياليز - 3-6-7
  52  ..................................................................................  دور راه از خانگي هايمراقبت -3-7
  52  ..................................................................................................  دور راه از اورژانس -3-8
  53  ....................................................................................................  دور راه از جراحي -3-9
  54  ...................................................................................  دور راه از جراحي محاسن - 3-9-1
  54  ...............................................................  هاي جراحي از راه دورسيستمتاريخچه - 3-9-2
  56  ....................................................................................  پزشكي از راه دور در ايران -3-10
  57  ......................................................................  اولين بيمارستان الكترونيكي ايران -3-10-1
  57  ..................................................................................  ايران در روباتيك جراحي -3-10-2
  58  ................................  رو براي توسعه پزشكي از راه دور در ايران هاي پيشافق -3-10-3
 

  61  .............................................................................  حياتي سيگنالهاي پردازش: چهارم فصل
  61  .........................................................................................................  كليات و مقدمه -4-1
  62  ...................................................................................  زيستي سيگنالهاي مشخصات -4-2
  63  ......................................................................................................  پردازش روشهاي -4-3
  64  ....................................................................  سيستمها و سيگنالها تحليل و تجزيه - 4-3-1
  65  ..........................................................................  سيگنال يبردامنه مبتني روشهاي - 4-3-2
  66  ................................................................................  كردن فيلتر و فركانسي طيف - 4-3-3
  68  ..........................................................................................  نويز به سيگنال نسبت - 4-3-4
  69  ...................................................................................  سيگنال تشخيص روشهاي - 4-3-5
  70  .....................................................................................  تصادفي سيگنالهاي پردازش -4-4
  72  .........................................................................................................  الگو بازشناخت -4-5
  72  ...................................................................................................................  مقدمه - 4-5-1



  72  .....................................................................................  الگو بازشناخت روشهاي - 4-5-2
  73  .........................................................................................  الگو آماري بازشناخت - 4-5-3
  

  83  ..........................................................................  پزشكي تصويرگر هايسيستم: پنجم فصل
  83  ........................................................................................................................  مقدمه -5-1
  84  ..................................................................................................................  صوت فرا -5-2
  85  .............................................................................................  اكو اسكنرهاي اصول- 5-2-1
  87  ................................................................................................................  راديولوژي -5-3
  DSA  ............................................................................................................  89 اصول -5-4
  91  ...............................................................................................  كامپيوتري توموگرافي -5-5
  92  ....................................................................................  كامپيوتري توموگرافي اصول -5-6
  95  ........................................................................  مغناطيسي تشديد تصويرگري اصول -5-7
  

  99  ................................................................................................  تصوير پردازش: ششم فصل
  99  ........................................................................................................................  مقدمه -6-1
  101  ...............................................................................................  تصوير كيفيت بهبود -6-2
  102  ..............................................................................................  هيستوگرام تعديل - 6-2-1
  105  .....................................................................................................  تصوير تفريق - 6-2-2
  106  ..........................................................................................  تصوير گيريمتوسط - 6-2-3
  106  ..........................................................................................................  فيلتركردن - 6-2-4
  108  ..................................................................................................تصوير بنديبخش -6-3
  108  .................................................................................  هاناپيوستگي آشكارسازي - 6-3-1
  110  .....................................................................................................  گذاري آستانه- 6-3-2



  111  .........................................................................................................  ناحيه رشد - 6-3-3
  112  ..........................................................................................  ناحيه ادغام و تقسيم - 6-3-4
  112  ...............................................................................................  تصوير سازيفشرده -6-4
  113  ...........................................................................................  دنباله طول كدكردن - 6-4-1
  113  ...........................................................................................................  هافمن كد- 6-4-2
  114  ....................................................................................................  تبديلي كدهاي- 6-4-3
  

  127  ...........................................................  بيولوژيكي هايسيستم مدلسازي: هفتم فصل
  127  ...................................................................................................  تعاريف و كليات -7-1
  128  ...............................................................................................................  مدل انواع -7-2
  129  ............................................................................................................  مدل كاربرد -7-3
  130  .................................................................................................  مدلسازي روشهاي -7-4
  130  ..............................................................................................  تحليلي مدلسازي - 7-4-1
  137  ..................................................................  )سيستم شناسائي( تجربي مدلسازي - 7-4-2
  141  .................................................................................................  بيولوژيكي مثالهاي -7-5
  

  149  .......................................................................  بيولوژيكي سيستمهاي كنترل: هشتم فصل
  149  ...................................................................................................  كليات و تعاريف -8-1
  151  .......................................................................................................كنترل روشهاي -8-2
  151  ...................................................................................................  لاپلاس تبديل - 8-2-1
  154  .............................................................................................  سيستم تبديل تابع - 8-2-2
  154  .........................................................................  دياگرام بلوك با سيستم نمايش - 8-2-3
  155  .........................................................  بسته حلقه و باز حلقه كنترل هاي سيستم - 8-2-4



  158  ......................................................................  كنترل سيستم عملكرد هايمشخصه -8-3
  Error! Bookmark not defined.159  .................................  سازي جبران - 8-3-1
  160  ..........................................................  بيولوژيكي هايسيستم در كنترل از مثالهايي -8-4
  164  ........................................................................  مدل بر مبتني بين پيش كنندهكنترل -8-5
  166  ..........................................................................................  كنترل عمق بيهوشي - 8-5-1
  167  ...........................................................................  بين پيش كننده كنترل طراحي - 8-5-2
  

  177  ........................................................................................  بيوانفورماتيك: نهم فصل
  177  .....................................................................................................................  مقدمه -9-1
  179  ..............................................................................................................  مفاهيم پايه-9-2
9-2-1 - DNA179  ....................................................................  ، ژن و نحوه توليد پروتئين  
  183  ............................................................................................  بيوانفورماتيك تعريف -9-3
  186  ..................................................................................  بيوانفورماتيك هايزيرشاخه -9-4
  187  .........................................................................................................  ژنوم يپروژه -9-5
  189  ......................................................................................  بيوانفورماتيك كاربردهاي -9-6
  192  ...................................................................................................  توسعه تكنولوژي -9-7
  197  ..............................................................................................................  داده پايگاه -9-8
  197  ..................................................  متلب نويسي برنامه در بيوانفورماتيك ابزار جعبه -9-9
  198  .....................................................  انفورماتيك و تخصصبي دانوم بيوانفورماتيك -9-10
  199  ...................................................................  پزشكي انفورماتيك و بيوانفورماتيك -9-11
  201  ...........  پزشكي تحقيقي علوم و پزشكي آموزش رشد در بيوانفورماتيك تاثير -9-11-1
  201  ...................................................................  هارشته ساير با بيوانفورماتيك تعامل -9-12
  202  .....................................................................  بيوانفورماتيك دانشگاهي هايدوره -9-13

..................................................



  205  .....................................................  پزشكي تصميم پشتيباني هاي سيستم: دهم فصل
  205  ..................................................................................  تصميم پشتيباني هايروش -10-1
  206  ..............................................................................................................  مقدمه -10-1-1
  207  ..................................................................................  ماشين و انسان يادگيري -10-1-2
  214  ...............................................................................  تصميم پشتيباني هايمدل -10-1-3
  225  .............................................................  تصميم پشتيباني هايسيستم مقبوليت -10-1-4
  226  ......................................................................  باليني تصميم پشتيباني هايسيستم -10-2
  226  ..............................................................................................................  مقدمه -10-2-1
  227  .....................................................  باليني تصميم پشتيباني هايسيستم تعريف -10-2-2
  228  .................................................  باليني تصميم پشتيباني هايسيستم بنديدسته -10-2-3
  231  .......................................................................................................  فعلي روند -10-2-4
  231  .........................................................  پزشكي اطلاعات آوريجمع هاياستراتژي -10-3
  231  ..............................................................................................................  مقدمه -10-3-1
  233  .......................................................................  مسأله حل و اطلاعاتي نيازهاي -10-3-2
  234  .................  پزشكي اطلاعات پايگاه و تصميم پشتيباني هايسيستم بنديطبقه -10-3-3
  234  ................................  پزشكي اطلاعات آوريجمع و پزشكي اطلاعات پايگاه -10-3-4
  236  ........................................................................  اطلاعات آوريجمع آتي روند -10-3-5
  237  .......................................................................  پزشكي اطلاعات پايگاه كاربرد -10-3-6
  238  .....................................................................  پزشكي اطلاعات پايگاه ارزيابي -10-3-7
  238  ...................................................باليني تصميم پشتيباني براي بينيپيش ابزارهاي -10-4
  238  ..............................................................................................................  مقدمه -10-4-1
  239  .............................................................................  بينيپيش هايروش توسعه -10-4-2
  240  ....................................................  ساده بينيپيش ابزارهاي با تصميم پشتيباني -10-4-3

 



  245  ................................................................................................................  نامه واژه
 

  249  ....................................................................................................................   نمايه
 

  251  ........................................................................................................  و مĤخذ  منابع
  

 

  

 
 



 
 

 پیشگفتار
شود. این تر میتر و مهمجایگاه و کاربرد فناوري اطلاعات در پزشکی روز به روز گسترده

هاي مرتبط در مراکز مهندسی و ي جهان، منجر به تاسیس دانشکدهتوسعه در کشورهاي پیشرفته
سازي اطلاعات هاي نوین پردازش، انتقال و ذخیرهگردیده است. امروزه استفاده از روشپزشکی 

ها ایجاد نماید که از آن پزشکی توانسته تحول شگرفی را در پیشگیري، تشخیص و درمان بیماري
هاي هاي نوین تصویربرداري پزشکی و نیز پردازش تصاویر و سیگنالتوان به روشجمله می

توان به پزشکی از راه دور اشاره کرد که وژیکی اشاره نمود. بعنوان مثالی دیگر، میپزشکی و بیول
هاي گردد. استفاده از روشتر بیماران به متخصصین مربوطه میتر و ارزانسبب دسترسی راحت

گیر در پزشکی نیز از جمله محورهاي فناوري اطلاعات پزشکی است پشتیبان تشخیص و تصمیم
 تشخیص بهتر و کاهش خطاهاي انسانی کمک شایانی نماید. تواند بهکه می

ي مهندسی پزشکی و در راستاي رفع نیاز کشور، دانشکده 1383خوشبختانه در سال 
ي کارشناسی ارشد دانشگاه صنعتی امیرکبیر براي اولین بار در کشور موفق به تدوین دوره

التحصیل داشته است. از وره فارغمدیریت فناوري اطلاعات پزشکی گردید که تا کنون چندین د
باشد که می“ کاربرد فناوري اطلاعات در پزشکی”جمله دروس اصلی این دوره، درسی با عنوان 

هاي مختلف بکارگیري فناوري اطلاعات هدف از آن، آشنا نمودن دانشجویان این رشته با حوزه
ریس این درس در این در علوم پزشکی است. کتاب حاضر بر اساس تجربیات حدود ده سال تد

 دوره بدست آمده است.
تواند براي درسی با همین عنوان که در دروه کارشناسی ارشد این کتاب همچنین می 

مهندسی اطلاعات پزشکی درنظرگرفته شده است، مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر دانشجویان 
مهندسی بیوالکتریک و فارغ کارشناسی ارشد، دانشجویان مستعد در سال آخر دوره کارشناسی 

هاي فناوري توانند از مطالب کتاب براي آشنائی با حوزهالتحصیلان مهندسی پزشکی نیز می
 اطلاعات در پزشکی استفاده نمایند. 

هاي گسترده و متنوع فناروي اطلاعات در پزشکی، شایان ذکر است که با توجه به زمینه
ق اهداف این کتاب قرار نداشته و موضوعات فصول کتاب ها در افتبیین و تشریح تمام این زمینه

اند. سازماندهی فصول کتاب هاي بالاتر از دیدگاه مهندسی تخصیص داده شدهبیشتر به اولویت



هاي اول و دوم مطرح خواهند گردید. بدین قرار است که کلیات و مفاهیم اولیه و پایه در فصل
گردند. در هاي مختلف پزشکی از راه دور تشریح میدر فصل سوم، تعاریف اولیه، اصول و حوزه

شوند. استفاده از هاي حیاتی معرفی میي پردازش سیگنالفصل چهارم، مفاهیم پایه در حوزه
ها از اهمیت خاصی برخوردار است و روز به روز تصاویر پزشکی در تشخیص و درمان بیماري

هاي پنجم و ششم، به این موضوع مهم لشود. به همین دلیل، در فصبر این اهمیت افزوده می
هاي تصویربرداري (فصل پنجم) و پردازش تصاویر پزشکی (فصل پرداخته شده و اصول روش

ششم) به اختصار معرفی خواهند شد. قابل ذکر است که اخذ و پردازش تصاویر پزشکی از جمله 
استفاده از کامپیوتر، انجام  مواردي است که در آن استفاده از کامپیوتر بسیار مشخص بوده و بدون

بود. از جمله کاربردهاي دیگر کامپیوتر، استفاده از این امور به هیچ عنوان میسر و امکان پذیر نمی
هاي هفتم و هاي بیولوژیکی است که این مباحث، در فصلآن در مدلسازي و کنترل سیستم

ک در فصل نهم صورت گرفته و گیرند. آشنائی با بحث بیوانفورماتیهشتم مورد بررسی قرار می
 گیري انجام خواهد شد.هاي پشتیبان تصمیمدر فصل دهم مروري بر سیستم

 
 فرزاد توحیدخواه، فاطمه یاوري 

 92زمستان  -دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 



 چکیده

شـود. در ایـن پزشـکی پرداختـه مـی در فصل اول کتاب حاضر، به معرفی کلیات انفورماتیک
-معرفی مـی ارائه شده و مفاهیم پایه، مانند داده و اطلاعات اي بر انفورماتیک پزشکیفصل، مقدمه

فصل، سطوح مختلف کاربرد کـامپیوتر در پزشـکی بـه همـراه توضـیحات و ي این شوند. در ادامه
هـائی در اند. در فصل دوم، مفهوم اطلاعات با اسـتفاده از مثـالهائی براي هر سطح آورده شدهمثال

-شود. جوانب مختلف اطلاعات به همراه ذکر مثال معرفی مـیکاربردهاي پزشکی، توضیح داده می

انـد. سـپس انـواع ی براي افزایش سطح اطلاعات در گیرنـده آورده شـدههایشوند. در ادامه، روش
اند. در فصـل سـوم بـه معرفـی هائی در پزشکی توضیح داده شدهها در کامیپوتر به همراه مثالداده

دور، هـاي آن ماننـد مشـاوره از راه دور، آمـوزش از راه ، اهداف آن و زیرشاخهپزشکی از راه دور
شناسی از راه دور، دیالیز از راه دور و غیره پرداخته شده است. در از راه دور، آسیب تصویربرداري

و انـواع  شـود. مفهـوم سـیگنالهـاي حیـاتی پرداختـه مـیفصل چهارم به مبحث پردازش سیگنال
ها ارائه شده ارتباط با تجزیه و تحلیل سیستمها معرفی شده و سپس یک بحث مقدماتی در سیگنال

شـوند. بررسی می هاي بازشناخت الگوو روش هاي مختلف پردازش سیگنالاست. در ادامه، روش
وگرافی کـامپیوتري و ، توم، رادیولوژيهاي تصویرگر پزشکی شامل فراصوتدرفصل پنجم، سیستم

پـردازد. مـی شوند. فصل ششم به مبحث پردازش تصـویرتصویرگري تشدید مغناطیسی معرفی می
ي تصـویر بنـدهاي بهبود کیفیت تصویر، بخششده در این فصل، شامل معرفی روشمباحث مطرح

هاي بیولوژیکی سیستم ي مدلسازيبه بررسی مساله باشند. در فصل هفتمسازي تصویر میو فشرده
شوند و سپس هاي مختلف مدلسازي معرفی میشود. انواع مدل، کاربردهاي آن و روشپرداخته می

هـاي اند. در فصل هشتم به بحث کنتـرل سیسـتمچند نمونه مثال بیولوژیکی از مدلسازي ارائه شده
هاي عملکرد سیستم کنترل توضیح داده هاي کنترل و مشخصهت. روشبیولوژیکی پرداخته شده اس

شوند. در انتها، یک مثال بیولوژیکی از کنترل سیستم آورده شده است. در فصل نهم به بررسـی می
هاي آن معرفی شده و در شود. مفهوم بیوانفورماتیک و زیرشاخهپرداخته می موضوع بیوانفورماتیک



ي ایـن تکنولـوژي، شـود. سـپس بـه بررسـی توسـعهمورد اهداف و کاربردهاي این علم بحث می
هـا پرداختـه ي آن با انفورماتیک پزشکی و تعامل آن با سایر رشتهمتخصصین در این رشته، مقایسه

هاي دانشگاهی بیوانفورماتیک در مقطع کارشناسی ارشـد و دکتـري، در انتهـاي ایـن شود. دورهمی
هـا شوند. روشپزشکی معرفی می هاي پشتیبان تصمیماند. در فصل دهم، سیستممعرفی شدهفصل 

آوري اطلاعـات هاي جمـعهاي پشتیبانی تصمیم معرفی شده و سپس به بررسی استراتژيو سیستم
 شوند.نی تصمیم بالینی در انتها معرفی میبینی براي پشتیباشود. ابزارهاي پیشپرداخته می پزشکی
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