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 ييپزشک و کشف تداخلات دارو زيتجو ييمعنا گرهيسامانه توص يسازمدل

 

  )M.Sc(2 يصفائ ديسع ديس، )Ph.D(*1 ياصغر صفائ يعل

 رانيمدرس، تهران، ا تيدانشگاه ترب ،يدانشکده علوم پزشک ،يپزشک کيگروه انفورمات -1

 رانيتهران، ا قات،يواحد علوم و تحق يدانشگاه آزاد اسلام - 2

 ده يچك
اساس  بر قيدق يريگميتصم ازمندين و است هادرمان آن يهاپروسه نيترياز اساس مارانيب يمناسب برا يداروها زيتجو هدف:

 بر داشته يا علاوه ازي. در بسياري از موارد ممکن است بيماران بيش از يک دارو نباشديم يو سوابق و علائم و ماريب يفعل طيشرا
 جاديامکان ا يطيشرا نيآن، براي بيماري جديد نياز به داروهاي جديد داشته باشند که چن يدارو دريافت و قبلي بيماري داشتن

 .ددهيم شيافزا ماريب ي( را براييمانند تداخلات دارو)  (ADE)ييدارو و بروز اثرات سوء مصرف دارو زيدر تجو يپزشک يخطا
. است ارائه شده يپزشک و کشف تداخلات داروئ زيتجو ييمعنا گرهيتوص يسامانه يسازمقاله مدل نيدر اها: مواد و روش

 به شده استخراج يهايازمندياساس ن مقاله، بر نيا در و شده شرح داده ليسامانه استخراج و به تفص يهايازمندين ترشيپ
و کشف  هيتوص يکارکردها يابيارز جهت. است پرداخته شده UML2.0 يسازمدل پارچهکياستفاده از زبان  سامانه با يسازمدل

ADEاستفاده از زبان با يشگاهي)تداخلات( اقدام به توسعه نمونه آزما ها Java از قواعد جهت استدلال  يامجموعه نيچنشد و هم
 .شد يها گردآورADEو کشف تداخلات و 

بهبود  يدهندهنشان يداروئ هيکشف اثرات سوء مصرف داروها و توص يکارکردها يعملکرد سامانه برا يابيارز جينتا ها:يافته
 يکردهايرو بي)به ترت يفراخوان اريدرصد در مع 6/60و  29دقت،  اريدرصد در مع 3/11و  25/9 زانيبه م يشنهاديپ کرديعملکرد رو

 .دباشي( ميداروئ هيکشف اثرات سوء و توص

 پزشکان به کمک بر علاوه توانديدستورات پزشک م يکيمدخل ورود الکترون کي عنوانسامانه به نياستفاده از ا گيري:نتيجه
دارو است را  زيدر مرحله تجو يپزشک يخطاها از يکه ناش مارانيب يسلامت هينسخه، مخاطرات موجود عل ترقيدق زيتجو جهت

 .کاهش دهد
  

مدخل ورود  ،يسازمدل پارچهکيزبان  ،يياثرات سوء مصرف داروها، تداخلات دارو ،ييمعنا گرهيتوص ستميسهاي کليدي: واژه
 دستورات پزشک يوتريکامپ

 

 مقدمه
ديگر ممکن است در متابوليسم مصرف توأم داروها همراه يک

داروها تاثير بگذارد و سطح دارو را در خون افزايش يا کاهش 
 يخاص ممکن است برا طيمصرف دارو در شرا نيچندهد. هم

 اثر سوء داشته باشد. مطابق با تحقيقات آژانس ماريب يسلامت

(Agency for Healthcare Research and Quality) AHRQ 
 ييدارو تداخلات از ناشي وميرصدمات و مرگ 770,000سالانه 

 هابيمارستان براي که افتدمي اتفاق هاو اثرات سوء مصرف آن
 بين وجود اين با. دارد پي در دلار ميليون 6/5 بر بالغ ايهزينه

 مصرف سوء عوارض موارد درصد 95 تا 28
با  (ADE/ADR (Adverse Drug Event/Reaction))داروها

[. 2,1] کاهش خطاهاي تجويز دارويي قابل پيشگيري هستند
امروزه منابع اطلاعاتي زيادي در مورد داروها و تداخلات 

 تواندر وب موجود است که مي (Drug Interactions) دارويي
 راجع اطلاعات دريافت و دارويي تداخلات کشف جهت هاآن از

 FDA کرد, مانند سازمان يبرداربهره هابيماري و داروها به

, کتابخانه (US Food & Drug Administration) آمريکا
 RDF چنين مخازن دادهو هم PubMed ديجيتال پزشکي مثل

(Resource Description Framework)  ارائه شده توسط
 Diseasome و DrugBank و  SIDER مانند LODD وژهپر

 Semantic) ييو توسعه وب معنا جاديا يپ منابع در نيا [.3]

Web) ياز وب سنت ياتوسعه ييمعنا وب. اندشده يگردآور 
 يبه نحو اءيو اش هاتيموجود انيروابط م انياست و در آن ب

قابل فهم و پردازش باشد. با وجود چنين  نيماش ياست که برا
 پزشکان چنانهم دارويي تداخلات و داروها به منابع عظيم راجع

 12/5/1398 تاريخ پذيرش: 27/10/1396تاريخ دريافت:   aa.safaei@modares.ac.ir         021-82884581:  تلفننويسنده مسئول،  *
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اطلاعات شف و ک ليتحل و وجوجست صرف را فراواني وقت بايد
 کاربران دستيابي در نيز موانعي چنينهم مدنظرشان انجام دهند.

 از است ممکن کاربران کهاين اول. دارد وجود اطلاعاتي چنين به
 و کاربران از بسياري ثانياً. باشند اطلاعبي منابعي چنين وجود
 داروها تخصصي نامهبيماران ممکن است با واژه صالخصوعلي

 حوزه متخصصان و پزشکان و باشند ناآشنا دارويي تداخلات و
 بيان براي لازم تکنيکي هايمهارت است ممکن نيز پزشکي
 منابع توسط مثال عنوانبه که اطلاعاتيشان هاينيازمندي صحيح
چنين . همباشند نداشته را است فراهم شده ييمعنا وب در موجود

زياد استخراج تداخلات دارويي از منابع موجود به علت تعداد 
 [.4] مشکل است يامر ييدارو دهيچيداروها و روابط پ

[ توسعه 5و همکاران ] Wishart که توسط DrugBank منبع
 هااز داروها و اطلاعات مربوط به آن ياداده گاهيداده شده پا

وب  قيجامع و قابل دسترس از طر داده گاهيپا کي و است
و  ييدارو ,يکيزيف ,ييايميش يکه اطلاعات کَمّ باشديم
 اندگرفته رقرا يکه مورد بررس ييراجب هزاران دارو يکيولوژيب

 يکيزيف يهاراجب مشخصه ييهامنبع, داده ني. ارديگيم بر در را
و توسط  ييمنبع در وب معنا ني. ادهديو ساختار داروها ارائه م

 W3C (World Wide Web که توسط LODD پروژه

Consortium) گانهسه فرم به شده توسعه داده RDF شده  ليتبد
 اسپارکل يانياو اطلاعات موجود در آن در نقاط پ

)rdf.org/sparql2http://cu.drugbank.bio( موجود در منبع 

Bio2RDF [6 ]گريد ييمعنا منابع به و است وجوقابل پرس 
 ييمعنا يهانکيل لهيوسبه زين ييوب معنا يموجود در گستره

 .ارتباط دارد
در آن به  توانيکه م ييو معنا يدانش يجمله ساختارها از

حوزه پرداخت  کي اءيو اش هاتيموجود انيروابط م انيب
 هااز انواع, مشخصه يرسم فيتوص کياست که  يشناسهستان

 روني. از اباشديحوزه م کي يهاتيموجود انيم روابط و
 هاتيان موجوديروابط م انيو ب ييمعنا يااز منابع داده يريگبهره

مربوط به  يهايتکنولوژ يريکارگو به يشناسدر ساختار هستان
تواند سرعت و دقت يمناسب؛ م رساختيز کيتحت  ييوب معنا

 را بهبود بخشد ماريمناسب جهت ب يکشف تداخلات و داروها
[7.] 

Chen [ 8و همکاران ]يابتيد يداروها گرهيتوص ستميس کي 
که  دانش گاهيپا کي از که اندتوسعه داده يشناسبر هستان يمبتن

 است شده جاديا وانيتا Taichung مارستانيب نيتوسط متخصص
انجمن متخصصان غدد  يپزشک يراهنما داده گاهيپا نيچنهم و

 American Association) (AACEMG)ييکايآمر زيردرون

of Clinical Endocrinologists Medical Guidelines) 
 يشناسهستان Protégé . ابتدا با استفاده از ابزارکندياستفاده م
 ييشد. سپس از زبان قواعد وب معنا جاديداروها ا يلازم برا

(SWRL) (Semantic Web Rule Language) جاديجهت ا 
استفاده شده و سپس  يابتيضد د يارتباطات داروها يقواعد برا

 طيمح يقواعد به فرمت قابل قبول برا نيا XSLT استفاده از با
 ليتبد  JESS (Java Expert System Shell) و موتور قواعد

صورت   JESS توسط ستميس يهااستنتاج تي. در نهاشوديم
 .شوديارائه م ييدارو يهاهيگرفته و توص

 کي يابيو ارز يسازمدل ,ياين مقاله مراحل طراح در
 (Semantic Recommender System) معنايي گرسيستم توصيه

دارو توسط پزشک  زيتجو در آن کاربرد که است شرح داده شده
 نيب ييو کاهش تداخلات دارو ييدارو هيو به منظور ارائه توص

کلاسي  يينامع گرهيتوص يها. سيستمباشديم يزيتجو يهادارو
 يهايتکنولوژ از که دهندا شکل مير گرتوصيه هاياز سيستم
 استفاده توصيه ارائه پروسه در هاشناسيمانند هستان ييوب معنا

 Information) اطلاعاتي باراضافه صورت بدين[. 4] کنندمي

Overload)  که کاربران جهت استخراج محتواي مناسب درماني
ش کاه هاآن به موارد ترينمناسب وصيهبا آن روبرو هستند با ت

دارو و  زيتجو در پزشکان خطاي بروز شوديافته و باعث مي
 پزشکي گرتوصيه هاي. سيستمابديدرمان بيماري کاهش 

(Health Recommender System)  با استفاده از منابع اطلاعاتي
 Personal) بيماران پروفايل از وريبهره چنينپزشکي و هم

Health Record) ا به کاربرانشان ر لازم هايتوصيه توانندمي
زبان پايه استفاده شده در وب معنايي  RDF [.10,9] ارائه دهند

مورد استفاده در اين مقاله در قالب اين  ياو منابع داده باشديم
 RDF منابع يوجواستفاده از زبان پرس فرمت هستند که با

(SPARQL) را استخراج نمود.  اتاطلاع منابع اين از توانمي
 نيدر ا ماريب طيو شرا هايماريو ب ييروابط دارو انيجهت ب

 يدرمان-ييدر حوزه دارو ازين مورد يشناسسامانه, هستان
 يشناسهستان يهايژگيو از. است و توسعه داده شده يطراح

بر اساس اطلاعات و  ديامکان استنتاج و استدلال دانش جد
با استفاده  زين ستميس نيو در ا باشديم آن درون شدهروابط ارائه

حاصل  ييدانش لازم جهت کشف تداخلات دارو يژگيو نياز ا
 [.11] شوديم

انجام  Pfeifer [12] و Wiesner پژوهش که توسط کي در
بر  يمبتن گرهيتوص ستميس کيجهت توسعه  يکرديرو است شده

 (PHR/EHR)يشخص يرکورد اطلاعات پزشک

(Personal/Electronic Health Record)  ارائه شده که تحت نام
 Health Recommender) (HRS)يپزشک گرهيتوص يسامانه

System) مدنظر  ستميس يهايازمندي. ناست دهيگرد يمعرف
به صورت  يامقاله مشخص شده و ساختار داده نيمحققان در ا

 استخراج شده از اطلاعات يپزشک ميگراف شامل مفاه

Wikipedia به آن شده که اصطلاحاً يمعرف Health Graph 
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شده به  يمعرف HRS از يشينمونه آزما کي. سپس نديگويم
 نيبد. است ارائه شده PHR ياداده داخلبر م يعنوان گسترش

 PHR موجود در مداخل داده يمنظور, با داشتن اطلاعات پزشک
 ياملاء و توسعه کوئر حيتصح رينظ ييهاکيو با استفاده از تکن

گراف سلامت مطالب و اطلاعات مرتبط به کاربر  يرو ييمعنا
در  جيتادهنده بهبود ننشان يابيارز هياول جيکه نتا شوديارائه م

. باشدياطلاعات م يابيباز يسنت يکردهايروش نسبت به رو نيا
کنترل  شيآزما کي شانيشنهاديپ کرديرو يابيمحققان جهت ارز

 کرديمطابق رو شرفتهيپ HRS کيکردند که در آن  يشده طراح
که فقط از  يبوم HRS کي با و شده داده توسعه هاآن يشنهاديپ

مجموعه  کي لهيوسهب کند,يم دهاطلاعات استفا يابيباز يمتدها
 شده سهيمقا يپزشک نيمتخصص توسط شده تست توسعه داده

 .است
 ي[ رو13و همکاران ] Pathak که توسط قيتحق کي در

 ويما کينيکل EHR ستميدر س مارانيب ياطلاعات خصوص
(Mayo Clinic) يسازکپارچهي يصورت گرفت به بررس 

 فدرال يوجوهاپرس لهيوسبه يو خصوص يعموم يهاداده

(Federated Querying) پرداخته شد. محققان  ييمنابع معنا يرو
 کينيکل مارانيآن اطلاعات ب لهيوسدادند که به توسعهرا  يستميس
 يانينقطه پا کيدرآورده شده و توسط  RDF به فرم ويما

SPARQL سپس. است آن آماده شده يرو يکوئر يجهت اجرا 
را  يکوئر کي توانيفدرال که در آن م يهايکوئر از استفاده با

 يودار-اجرا کرد, تداخلات دارو يانينقطه پا نيچند يرو
پژوهش  نيا در. است استخراج شده مارانيموجود در پرونده ب

 DrugBank ييموجود در منبع داده معنا يياز اطلاعات دارو
 .است دارو استفاده شده-جهت استخراج تداخلات دارو

[ صورت 4و همکاران ] Kushwaha که توسط يپژوهش در
توسعه داده شده که از اطلاعات  گرهيتوص ستميس کيگرفته 

 شده توسط پروژه يو منابع داده گردآور ييموجود در وب معنا

LODD استفاده شده يکاو داده کيتکن يريکارگهمراه با به 
استفاده کرده  Diseasome و Drugbank منابع از محققان. است

 (DDI) دارو-دارو تداخلات که اندرا توسعه داده ياو برنامه

(Drug-Drug Interaction)يآلرژ-, تداخلات دارو (DAI) 

(Drug-Allergy Interaction) يمناسب برا يدرمان يو داروها 
دارو,  ياثرات جانب رينظ گريد ييرا به همراه اطلاعات دارو ماريب

 نيدارو استخراج نموده و سپس ا فيو توص ييتداخلات غذا
مورد کاوش  مارانيرا به همراه اطلاعات رکورد ب يياطلاعات معنا

 يماريممکن جهت درمان ب ياز داروها ياقرار داده و مجموعه
 و داده ييوب معنا يهايپژوهش فناور ني. در ادهديرا ارائه م

 استفاده حاصل که اندشده يمعرف گريدکي مکمل عنوانبه يکاو
 .دهديم ارائه ترکامل يجينتا هاآن از

Sung [ 14و همکاران ]ييمتمرکز دارو ياطلاعات ستميس کي 
 يهايبررس مطابق که اندشده توسعه داده يبستر مارانيب يبرا

. است شده زيدر فاز تجو ييآنان منجر به کاهش تداخلات دارو
 پهيدر تا يمرکز پزشک کياز  ستميس نيدر ا مارانيب اطلاعات
 پارچهکي داده گاهياز پا ييشده و اطلاعات دارو يگردآور

دست هب وانيشده توسط وزارت بهداشت تا يگردآور ييدارو
 داده گاهيپا کيبه داخل  هاداده گاهيپا نيا يدو هر. است آمده
 SQL يوجوپرس هاآن يرو و اندوارده شده MySQL يمحل

اطلاعات نسخ و اطلاعات  ماران,ي. اطلاعات بگرددياجرا م
 طوربه يکاربر يهادر واسط ياطلاعات لديف 15شامل  ييدارو
توسعه داده شده  ستميس يابيارز جي. نتاشوديم داده نشان مجزا

دستورات  يکيبا مدخل ورود الکترون سهيتوسط محققان در مقا
 Computerized Physician Ordering Entry (CPOE)پزشک

تعداد تداخلات و  شيافزا يدهندهمذکور نشان کينيکل
از تداخلات  ترشيب درصد 3/16 زانيبه م ييدارو يهشدارها

 نيکه ا باشديم کينيموجود در کل ستميکشف شده توسط س
 .است ديتا شد فيتداخلات با درجه خف يتداخلات شامل تمام

شامل  يشنهاديتوسعه سامانه پ ييمقاله, مراحل ابتدا نيا در
 يسامانه, طراح (Specification) فيو توص هايازمندين يمهندس
. زبان ديرس خواهد انجام به سامانه يسازو مدل يمعمار
بوده و  UML2.0 مقاله نيمورد استفاده در ا يسازمدل

و ارائه  يسازمدل يشنهاديسامانه پ يلازم برا ينمودارها
نمونه  يسازادهيپ لهيوس به يشنهاديسامانه پ يابي. ارزشونديم

 يسامانه, اجرا ياصل يجهت انجام کارکردها هياول يشگاهيآزما
و پاسخ ارائه شده  يخروج يتست مختلف و بررس يوهايسنار

 جيارائه شده با نتا يهاتوسط نمونه انجام خواهد شد. پاسخ
شده و در قالب نمودارها و  سهيمشابه مقا يهاستميحاصل از س

 .گردديارائه م يليتکم حاتيتوض
 2 بخش در: است شده ميصورت تنظ نيمقاله به ا ساختار

 مرتبط با آن ارائه شده يسامانه و نمودارها يسازو مدل يطراح
 سهيسامانه و مقا يشينمونه آزما يابيارز جينتا 3 بخش در. است

( نسبت به هي)کشف تداخلات, ارائه توص ياصل يکارکردها جينتا
 4در بخش  تاًينها و است مشابه ارائه شده يکردهايرو
 .تاس ارائه شده يآت يکارها يبرا شنهاداتيو پ يريگجهينت

 
 هامواد و روش

که  باشديم افزارتوسعه نرم ياز مراحل اساس يکي يسازمدل
ل کنترل قاب صورتو توسعه به يطراح يهايدگيچيآن پ لهيوسبه

منجر  يسازادهيو سهولت پ تيفيک با افزارنرم ديشده و به تولارائه 
 شده اطلاعات پرداخته يآورمرحله ابتدا به جمع ني. در اشوديم

مسأله و  تيلازم جهت شناخت ماه عاتآن اطلا لهيوس به که
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. گردديسامانه استخراج م يهايازمنديروش برخورد با آن و ن
سامانه احصاء شده  يهايازمنديمرحله ن نيا جيبا استفاده از نتا

. در مرحله بعد به شوديم فيتوص قيدق و کامل طورو به
 ارائه ينمودارها از استفاده با کهسامانه پرداخته شده  يسازمدل

 .است شده انيب UML 2.0 شده توسط زبان
 سامانه فيتوص

مؤلفه مدخل ورود  کي صورتبه توانديسامانه م نيا
 تيريمد زهيمکان يهاستميدستورات پزشک در س يوتريکامپ

 (Hospital Information System) (HIS) مارستانياطلاعات ب

 بر يگسترش ايافزونه  کيبه عنوان  اي رديمورد استفاده قرار گ

CPOE لهيوس نيکار برده شود که بدهب مارستانيموجود در ب 
را  ييدارو هيو ارائه توص ييکشف تداخلات دارو يهاتيقابل
 ماريب يا. اطلاعات سابقهکنديفراهم م يپزشک صيمتخص يبرا
 سامانه سپاس رينظ گريد يدرمان يهاستميس قياز طر توانديم

اده شده و جهت استدلال و پردازش در سامانه مورد استف افتيدر
 .رديقرار گ

 هايازمندياحصاء ن
نامه مرحله در سه فاز مشاهده, مصاحبه و پرسش نيا در

 طيموجود و مح يهاسامانه ,يبا مساله اصل يقيدق ييآشنا

 نيحاصل از ا جيحاصل شد. نتا ستميس کاربران و هاآن رامونيپ
مسئله و روش برخورد با آن و  يمرحله باعث شناخت بهتر فضا

استخراج  ودر سامانه  ازيمورد ن يهاتيقابل نييتع جتاًينت
 ي. در ادامه کارکردهاشوديم يشنهاديسامانه پ يهايازمندين

مرتبط با هر  يعملکرد يهايازمنديشده و ن يسامانه معرف
( يفي)ک يرعملکرديغ يهايازمنديذکر شده و ن تيکارکرد/قابل

 .شوديم انيب يازمنديکد ن کيسامانه به تفک
 هايازمندين فيتوص

اطلاعات,  يآوردست آمده از مرحله جمعهب جيبه نتا توجه با
 نييتع ازيمورد ن يهاتيدست آمد و قابلهاز سامانه ب يکل ينما

 که است شده آورده 1 شکل در سامانه بافت. نمودار همديگرد
که با آن در  ييو نهادها هاتيو موجود ستميس نيب رابطه

 يهاسامانه و بخش يلاص يهاتي. قابلدهدياند را نشان مارتباط
 آمده ادامه در آن شرح ومشخص شده  2در شکل  ازيمورد ن

اساس کاربر مرتبط با آن  بر هايازمندين ت,يهر قابل يبرا. است
در جداول مربوطه  تيقابل به شدهاختصاص داده اساس کد و بر

 نيتراز مهم يادهيگز 1 جدول در. است شرح داده شده
به همراه کد مربوط به آن بخش  ههر بخش سامان يهايازمندين

 .تاس آورده شده
 

 

 بافت سامانه: نمودار هم1 شکل

 
 

 

 سامانه يها: خدمات و بخش2 شکل

 

 نيترمناسب از مهم يياقلام دارو هيکشف تداخلات و توص
. در بخش کشف تداخلات, پس از باشديسامانه م يکارکردها

با استفاده از اطلاعات  ستميس مار,يب ليداروها در پروفا هيثبت اول
دوز مصرف, سن, سوابق  د,يو جد يقبل يشامل داروها ماريب
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 وجوبه پرس ها؛يآلرژو گذشته, علائم و  يليسوابق فام ,يماريب
را که همان  جهيو نت پردازديسامانه م يشناسهستان ليتحل و
 است )در ديجد يزيتداخلات موجود در نسخه تجو ستيل

کشف تداخلات  يبرا .دهدينشان مصورت وجود( به پزشک 
و  گر,يدکيبا  ديجد يداروها انيدارو م-داروابتدا تداخلات 

قرار  يمورد بررس ماريب يبلق يو داروها ديجد يداروها انيم
 يمورد بررس ماريب يهاي. سپس تداخل داروها با آلرژرديگيم

سن  رينظ مارياطلاعات ب ري. در ادامه با استفاده از سارديگيقرار م
 يو استدلال رو يو بررس يماري(, نوع بي)دوره سن

اثرات سوء مربوط به داروها مثل احتمال  ,يشناسهستان
 طيشرا علت , احتمال بروز عوارض سوء بهييدارو تيمسموم

و  يباردار ,يقبل ياعمال جراح ,يقبل يماري)ب ماريخاص ب
 و رديگيقرار م يخاص( مورد بررس ياهيماريب ,يردهيش

ADEبخش ني. کد اختصاص داده شده به اشونديها استخراج م 

GetIntFR باشديم. 
درخواست  توانديپزشک م ياقلام داروئ هيقسمت توص در

هد. دارائه  ستميرا به س ماريب يمناسب برا يداروها ستيل هيتوص
 يهايماريب اي( يماري)ب هياول صيتشخ حتماً ديمنظور با نيبد
پس از  ستميثبت شده باشد. س يو ليدر پروفا ماريب يفعل

 رلمناسب جهت درمان/کنت يدرخواست کاربر داروها
تفاده استخراج کرده و با اس يشناسرا از هستان ماريب يهايماريب

 يماريب صيو تشخ هايماريب به از اطلاعات ثبت شده راجع
ه مانند دور يطيو در نظر گرفتن شرا مار,يب يصورت گرفته برا

ناسب م ياز داروها يستيو سوابق اقدام به ارائه ل هايآلرژ ,يسن
اده از ارائه شده با استف يداروها ستيل. از دينمايم ماريب يبرا

 ماريب يکه برا ييکاررفته در کشف تداخلات, داروهاهمتد ب
 يرو وجواساس استدلال و پرس )بر باشديم نيآفرخطر

اشته تداخل است کنار گذ ي( و داراماريب ليو پروفا يشناسهستان
ارائه شده فاقد تداخلات  ستيصورت ل نيخواهد شد و بد

 رارائه شده ب يسوء مصرف خواهد بود. داروها راتو اث ييدارو
 شده و به يبندکه به آن تعلق دارند دسته يياساس دسته دارو

 ني. کد اختصاص داده شده به اشوديداده م شيپزشک نما
 .شدبايم RecommendFR قسمت

 يشنهاديسامانه پ يسازمدل
دارو  زيتجو است سامانه به آن پرداخته نيکه ا ياصل مساله

 ديبا کهنيا بر علاوه يزيتجو ي. داروهاباشديم مارانيب يبرا
مشخص  طيبا شرا ماريب يماريمناسب جهت درمان ب ييدارو

مصرف  نيچنتداخل داشته باشند و هم گريدکيبا  ديباشد, نبا
سامانه که  نياثرات سوء نداشته باشد. در ا ماريب يبرا هاآن
عمل کند, ابتدا اطلاعات  شرفتهيپ CPOE کي صورتبه توانديم
اطلاعات شامل اطلاعات  ني. اگردديثبت م ستميدر س ماريب

 که طورکه همان باشديم يو يو اطلاعات و سوابق درمان يتيهو
 افتيدر زين يدرمان يهاسامانه ريآن را از سا توانيم شد ذکر

 ماريعلائم ب ايو  يماريب صياساس تشخ کرد. پزشک سپس بر
 ماريب يمناسب برا ياز داروها يستيل اياقدام به ثبت دارو 

 انيموجود م يقسمت سامانه تداخلات احتمال ني. در ادينمايم
نسخه ثبت شده و اثرات سوء مصرف داروها را به  يداروها

ارائه  نهياز گز توانديم نيچنهم. پزشک دهديپزشک نشان م
مناسب جهت  ياز داروها يستيل افتيجهت در ييدارو هيوصت
خاص را  يو سوابق پزشک نيمع يماريب صيبا تشخ يفعل ماريب

که در  يي. گزارش موارد مشکوک به عارضه داروديانتخاب نما
از آن به  يو مراکز درمان هامارستانيب يفعل زهيرمکانيغ ستميس

در  زين شوديم ادي  ADR گزارش ايعنوان گزارش کارت زرد 
و به معاونت غذا و  هيته زهيمکان صورتبه توانديسامانه م نيا

 يانجام شده برا يسازوزارت بهداشت ارسال گردد. مدل يدارو
که  UML2.0 در زبان 1+4 يسامانه مذکور در قالب منظرها

و  يکيزيف ديد ند,يفرآ ديتوسعه, د ديد ,يمنطق ديشامل د
[ و 15] است صورت گرفته ستم,يس يموارد کاربرد اي وهايسنار

 ذکر به لازم. است شده ميترس ازيمورد ن يدر هر منظر نمودارها
متعدد انجام  يهاحيتکرار و تصح يط يسازمدل نيا که است
 .است دهيگرد

از مدل  يکه بخش ينمودار کلاس و نمودار توال يمنطق ديد در
 هامؤلفه ديد ني. اشوديارائه م دهديم ليرا تشک ستميس يمنطق

. دهديم نشان هارا همراه با تعاملات و روابط آن ستمي( ساءياش)
کارکرد کشف تداخلات سامانه را  ينمودار توال 3 در شکل
 يتوال کيبه صورت منظم در  ي. نمودار توالديکنيمشاهده م

. دهديرا نشان م اءيپشت سرهم, ارتباطات متقابل اش يزمان
مبادله شده  يهاامينسبت به پ اءينمودار طول عمر اش نيا نيچنهم

چگونه  اءياش دينمايمشخص م ي. نمودار توالدهديم شيرا نما
. در کننديارتباط برقرار م يمتوال يهااميدر قالب پ گريدکيبا 

 يش کي يمتدها يهمان فراخواندر واقع  امينمودار گردش پ نيا
را  اءياش يمتدها يفراخوان عمدتاً ينمودارتوال ني. بنابراباشديم

در حال  ستميس کياست که در  يکه مشابه اتفاق دهدينشان م
 .ددهيماجرا رخ 
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ييکشف تداخلات دارو ي: نمودار توال3 شکل  

 

. شوديداده م شينما يبندتوسعه نمودار مؤلفه و بسته ديدر د
و  باشديم افزارنرم رانيو مد سانينومورد استفاده برنامه ديد نيا

. نمودار دهديم شيآن را نما يهاکلاس و افزارنرم يهامؤلفه
 کاربه ءگرايش ستميس کي يکيزيجنبه ف يسازمؤلفه جهت مدل

 شيرا نما يافزارنرم يهامؤلفه انيم يتگنمودار وابس ني. اروديم
 ستميبخش ماژولار س کي يدهندهمؤلفه نشان کي. دهديم
قابل  نيچنو هم کنديم يآن را مخف يکه محتوا باشديم

 خودمختار يواحدها هامؤلفه UML2است. در  ينيگزيجا
(Autonomus) ياو کپسوله شده (Encapsulate)  کيداخل 

چند واسط را فراهم  اي کيکه  باشنديم ستميرسيز اي ستميس
دارد و  ازيکه ن ييهاواسط يلهيوسه. رفتار مؤلفه بکننديم

 فيتعر کنديفراهم م گرانيد يکه برا ييهاواسط نيچنهم
 ياست که مؤلفه برا ييهاسيسرو دهندهشينما ها. واسطشوديم

در  تواندي. مؤلفه مکنديفراهم م انشيکنندگانش/مشتراستفاده
 نيا ي. هدف اصلرديچند کاربرد مورد استفاده قرار گ اي کي

 ستميس يهامؤلفه انيم يارتباطات ساختار شينمودار نما
 .ددهيرا نشان م ستمينمودار مؤلفه س 4[. شکل16] باشديم
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 ييز پزشک و کشف تداخلات دارويتجو ييگر معناهي: نمودار مؤلفه سامانه توص4 شکل

 
 شوديشناخته م زياستقرار ن دينام دهکه ب يکيزيف ديدر د

. شوديداده م شيتوسط نمودار استقرار نما ستميس ياجرائ طيمح
 يهامؤلفه يريو نحوه قرارگ يتوپولوژ ينمودار رو نيتمرکز ا

 نيا انيم يکيزيارتباط ف نيچنو هم يکيزيف هيلا يرو يافزارنرم
که  يافزارنرم ستم,يس افزارتنمودار سخ ني. اباشديم هامؤلفه

که جهت ارتباط  يافزارانيم و شده نصب افزارآن سخت يرو
. دهدينشان مشود را ياستفاده م گريدکيمختلف با  يهانيماش

 نيماش نيچند ياست که رو ازيکه ن ييکاربردها ينمودار برا نيا
 يشنهادي. در سامانه پشوديمختلف اجرا شوند رسم م ستميس اي
در نظر گرفتن  نيچنو هم يبه علت استفاده از منابع خارج زين

که ممکن  يمختلف يهااز سامانه و بخش يعيامکان استفاده توز
 به اقدام شوند گرفته کارجداگانه به يستميدر س کي است هر

 5 شکل در سامانه استقرار نمودار. است نمودار شده نيا رسم
 .تاس داده شده شينما

 

 ييز پزشک و کشف تداخلات دارويتجو ييگر معناهي: نمودار استقرار سامانه توص5 شکل
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 يندهايسروکار دارد و  فرا ستميس يايبا جنبه پو نديفرا ديد
رفتار زمان  يو رو دهديم شينما را هاو نحوه ارتباط آن ستميس

 ديد نيا شيجهت نما تيتمرکز دارد. نمودار فعال ستميس ياجرا
 گامبهروند گام انينمودار به ب ني. ارديگيمورد استفاده قرار م

هر  يواقع فلوچارت انجام امور برا پرداخته و در هاتيفعال انجام
 يبرا تينمودار فعال 6. در شکلدهديم شيسامانه را نما تيقابل

 .تاس داده شده شينما ييکارکرد کشف تداخلات دارو
مجموعه  لهيوسبه افزارنرم يمعمار فيتوص ويسنار ديدر د
 و وکارمورد کاربرد )شامل نمودار مورد کاربرد کسب ينمودارها

. شوديداده م شينما ييوهايسنار اي( کاربرد مورد نمودار
. دهدينشان م ندهايو فرا اءياش نيتعاملات ب بيترت وهايسنار
 يطراح يو اعتبارسنج يعناصر معمار ييجهت شناسا وهايسنار

گفته  زيمورد کاربرد ن ديد د,يد ني. به اشوندياستفاده م يمعمار
و موارد  هايازمندين وکار. نمودار مورد کاربرد کسبشوديم

نمودار کاربران  ني. در ادهديم شيرا نما ستميکلان س يکاربرد

 اي دهنديم انجام هاکه آن ييهاتيبا سامانه و فعال ريمختلفِ درگ
 يکل طورو به کننديم افتيرا در يسيسرو تيتوسط آن فعال

نمودار  ني. اشوديداده م شينما رونيب طيبا مح ستميارتباط س
در  ريدرگ کاربران و سامانه توسط شده مختلف ارائه يهاتيقابل

 يهايازمندينمودار از ن ني. در رسم ادهديرا نشان م تيآن قابل
صورت گرفته از مرحله  يهالياستخراج شده بر اساس تحل

نمودار سطوح  نيا. است اطلاعات استفاده شده يآورجمع
نشان  يبه نوع زيسامانه را ن يهاتيکاربران به قابل يدسترس

کاربر  ر,ي. کاربران مرتبط با سامانه عبارتند از: پزشک, مددهديم
نمودار مورد  7 کاربر معاونت غذا و دارو. در شکل رش,يپذ

 .تاس نشان داده شده ستميس اروککاربرد کسب
 بر ستميکلان س يهاتيقابل اتيجزئدر نمودار مورد کاربرد 

. نمودار شودياستخراج شده مشخص م يهايازمندياساس ن
  .تاس نشان داده شده 8مورد کاربرد کشف تداخلات در شکل 

 ييت کشف تداخلات داروي: نمودار فعال6 شکل
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 وکار: نمودار مورد کسب7 شکل

 

 : نمودار مورد کاربرد کشف تداخلات8 شکل
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 نتايج
 يهاتيمشابه, قابل يکردهايقسمت با توجه به رو نيدر ا

 هيو ارائه توص ييسامانه شامل کشف تداخلات دارو ياصل
منظور نمونه  نيبد. است قرار گرفته يابيمورد ارز ييدارو
 در که شد از سامانه توسط زبان جاوا توسعه داده يشيآزما
 امانهس ي. سپس جهت اجراباشديمذکور م يهاتيقابل رندهيبرگ

 عنوانبه يياز نسخ دارو يااز آن, مجموعه جينتا افتيو در
 نيمتخصص يمارستانيتست از منابع وب و نسخ ب يوهايسنار
 دسته نسخ و مجموعاً 4 يشد و برا يهمکار گردآور يپزشک
 هيمربوط به کشف تداخلات و ارائه توص جينتا مار,يب 35تعداد 

آن دسته  يبرا ييه دارويثبت شد. لازم به ذکر است که ارائه توص
 هادر آن يمارينوع ب صياست که تشخ ريپذامکان ييوهاياز سنار
 .باشد گرفته صورت

 يهاتيقابل يابيارز و آمده دستبه جينتا سهيمقا جهت
مشابه  يکردهايحاصل از رو جيآن با نتا جينتا ,يشنهاديسامانه پ

واقع گسترش و  در يشنهاديپ سامانه که جا. از آنديگرد سهيمقا
کشف تداخلات و  نهيدر زم گريمشابه د کردياز دو رو ياتوسعه

مشابه  يکردهايبه رو طمربو جياست, نتا ييدارو هيارائه توص
سامانه  ديجد يهاقسمت يهاحذف کد و مؤلفه لهيوسبه
 دست آمد و ثبت شد. هب يشنهاديپ

 يابيمورد ارز يپارامترها
کشف  يعنيسامانه  ياصل سيدو سرو يبرا هايابيارز

دقت  يارهاياساس مع بر يداروئ هيتداخلات و ارائه توص
(Precision) يو فراخوان (Recall) دقت  اريمع. است انجام شده

 يوتريکامپ يهاکيبه کمک تکن صيمهم تشخ يارهاياز مع يکي
 دردارو  يکه به درست ي. دقت را تعداد مواردشوديمحسوب م
 هانمونه کل به نسبت است داده شده صيتداخل تشخ ينسخه دارا

 اريمع نيا هي. در پژوهش ما و در بخش توصندينمايم فيتعر
 صيتشخ ماريدرمان ب يبرا يدرستاست که به ييتعداد داروها

 است که نشان يشاخص تيجامع اي يفراخوان. است داده شده
اسناد مرتبط  دتا چه اندازه قدرت دار ستميس کي دهديم
 کيصفر و  نياست ب يعدد يکند. فراخوان يابيرا باز يترشيب

بهتر  ستميباشد عملکرد س ترکينزد کيچقدر مقدار آن به  و هر
  [.17] است

اساس روابط ذکر شده در  بر يدقت و فراخوان يارهايمع
, TP ,TN ريروابط مقاد نيقابل محاسبه است که در ار يفرمول ز

FN  وFP اسناد  شوند,يم يابيکه باز ياسناد مربوط بيترتبه
 يابيکه باز ياسناد نامربوط شوند,يم يابينامربوط که مربوط باز

  .هستند شوندينم يابيکه باز يو اسناد مربوط شوندينم

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑛
    𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
  
 

 سهيمورد مقا يکردهايرو
مشابه  کرديسامانه از دو رو يابيارز جينتا سهيمقا جهت

 Kushwaha کرديشدند. در رو يمعرف 1استفاده شده که در بخش
خاص جهت انجام استدلال و  يشناس[ هستان4و همکاران ]

 ليروش پروفا نيا در. است توسعه داده نشده ديکشف موارد جد
 ييمعنا ورتصشده و به رهيذخ يارابطه داده گاهيدر پا ماريب

از جهت  يياستخراج شده از منبع معنا ي. داروهاگرددينم رهيذخ
 است و استدلال قرار نگرفته يمورد بررس ماريب طيمناسبت با شرا

از  ياريبس Diseasomeمنبع  تيمحدود ليدل به نيچنهم و
که سامانه  نيا ليدلبه. است نشده هيممکن توص يداروها

از آن  يگسترش شده و اساساً قتباسروش ا نياز ا يشنهاديپ
در قسمت  زيو همکاران ن Kushwahaمقاله  کردياست, رو

 تحت نام شيآزما بستر در و شده توسعه داده يسينوبرنامه
"Kushwaha et al." است قرار گرفته سهيو مقا يابيمورد ارز .

 کرديرو ييمعنا هياز قسمت ارائه توص يابيارز بخش در
Kushwaha هيتوص جينتا با هاآن جيو همکاران استفاده شده و نتا 

اف  اريو مع ياز منظر دقت, فراخوان يشنهاديسامانه پ ييدارو
 .است قرار گرفته سهيمورد مقا

 ليپروفا کهنيوجود ا [ با13و همکاران ] Pathak کرديرو در
 رساختينبود ز ليدل به اما است ارائه شده ييبه فرم معنا مارانيب

مناسب جهت کشف  ياستدلال ,يشناسهستان رينظ يدانش
 اقلام به و است صورت نگرفته ديجد يهاتداخلات و عارضه

 يابيارز جهت. است بسنده شده Drugbank منبع در موجود
 اديشباهت ز ليدلبه يشنهاديسامانه پ ييکشف تداخلات دارو

 کرديپژوهش, رو يشنهاديو همکاران به روش پ Pathak کرديرو
 يسازادهيپ يشيآزما طيو همکاران در مح Pathak يشنهاديپ

 يابيمورد ارز  ".Pathak et al"تحت نام  شيشده و در بستر آزما
اف با  اريو مع يفراخوان دقت,آن از منظر  جيگرفته و نتا قرار

 .است قرار گرفته سهيمورد مقا يشنهاديپ کرديرو جينتا
 مجموعه داده و قواعد

از منابع  ازيتست مورد ن يوهايکه ذکر شد سنار طورهمان
 نيهمکار در ا نيمتخصص يمارستانياز نسخ ب نيچنوب و هم

و تخصص  ياساس منبع گردآور شده که بر يپژوهش گردآور
 نسخ به مربوط که اول دسته. است شده ميدسته تقس 4پزشکان به 

است  يماريب صيفاقد تشخ باشديشده از منبع وب م يگردآور
مورد  ييدارو هيها در قسمت ارائه توصيابيدر ارز جهيو در نت

به صورت نسخ  گري. سه دسته نسخ درديگياستفاده قرار نم
 . اندشده يگذارنام Cو  Bو  Aپزشک 

و  يشناساساس اطلاعات هستان انجام استدلال بر جهت
است که  يبه مجموعه قواعد مناسب ازين مارانيب ييمعنا ليپروفا

استخراج گردد.  يشناسهستان از هااساس آن بر يدانش پزشک
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 نيتحت نظارت متخصص ياهيمنظور مجموعه قواعد اول نيبد
از نحو  ادهقواعد با استف نيهمکار پژوهش آماده شد که ا يپزشک
Jena  جهت استفاده در موتور استدلال کتابخانهJena  در برنامه

شده که در برنامه به  رهيذخ يمتن ليفا کيجاوا نوشته شده و در 
 9 شکلقواعد در  نياز ا يا. نمونهشوديم يموتور استدلال معرف

 .تاس داده شده شينما

 ييدارو تداخلات و سوء عوارض استدلال جهت قاعده . نمونه9 شکل

 يابيارز جينتا
 لهيوسقسمت به نيا در شده توسعه داده يشيآزما نسخه

. رديگيقرار م يابيشده مورد ارز يگردآور يوهايمجموعه سنار
 يداروئ هيکشف تداخلات و توص يهااز بخش کي سپس در هر

مشابه  يکردهايو رو يشنهاديمربوط به سامانه پ يياجرا جينتا
و  يبررس ردافِ مو اريو مع يدقت, فراخوان يارهاياز منظر مع

ذکر شده در قسمت  يبنداساس دسته . بررنديگيقرار م سهيمقا
دسته از مجموعه نسخ  کي يرو يدور اجرا اجرا, هر يوهايسنار

 يالهيمربوط به هردسته به فرم نمودار م جينتا و است انجام شده
مشابه مربوط به  کرديو رو يشنهاديسامانه پ جينتا سهيمقا يبرا
 .تاس بخش ارائه شده هر

 
 

 
 

 س کشف تداخلاتيسرو يبرا يدقت و فراخوان يارهايمع ينمودارها .10 شکل

 ييه دارويس ارائه توصيسرو يبرا يدقت و فراخوان يارهايمع ينمودارها .11 شکل

 
 گيريبحث و نتيجه

با  سهيمقا را در يشنهاديکارکرد سامانه پ ,يابيارز جينتا
. از نظر دهديقرار م يمشابه از چند بعد مورد بررس يهاسامانه

کشف  نهيزم در هم آمده دستبه جيو تعداد نتا جيدقت نتا
 ستيل هيتوص نهيپزشک و هم در زم يزيتداخلات در نسخه تجو

 ارائه داده يقبول بلقا جيسامانه نتا مار,يمناسب جهت ب يداروها

مشابه مطابق  کرديآن نسبت به رو جيبهبود نتا نيچنهم و است
است.  تيوضوح قابل رؤ صورت گرفته در نمودارها به سهيمقا

 يدهندهنشان ياثربخش يارهايمع بهط مربو ينمودارها ريمقاد
 يشنهاديپ کرديرو ييکشف تداخلات دارو نهياست که در زم نيا

 اريدرصد از نظر مع 29از نظر دقت,  صددر 25/9 زانيبه م
و همکاران  Pathakارائه شده توسط  کرديسبت به رو يفراخوان
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 کرديرو ييدارو هيتوص نهيزم در. است [ بهبود داشته13]
درصد از نظر  6/60درصد از نظر دقت,  3/11 زانيم يشنهاديپ

 کردينسبت به رو f اريدرصد از نظر مع 3/43و مقدار  يفراخوان
 کرده داي[ بهبود پ4و همکاران ] Kushwahaشده توسط  ئهارا

با  گريد يهايژگياز منظر و يشنهاديپ سامانه 1 جدول در. است
 .تاس شده سهيمشابه مقا يکردهايرو

پژوهش و  نيکه پس از انجام ا يشنهاداتياز نکات و پ يبرخ
مؤثر واقع شود شامل  توانديکاربرد م نيا ليتکم يدر راستا

 است: ريموارد ز
 سامانه يبرا ييدارو يبوم يشناستوسعه هستان -
مجموعه قواعد لازم جهت استدلال تداخلات و  ليتکم -

 اثرات سوء مصرف داروها
مورد  کيمواجهه با  نيح يتيرياقدامات مد هيارائه توص -

 تداخل/اثر سوء مصرف دارو
 سامانه يکل يسازادهيو پ (CPOE) توسعه سامانه جامع -
 سامانه تِيامن حوزه در موجود مسائل و هاچالش يبررس -

 
 مشابه يکردهايبا رو يشنهاديسه سامانه پيمقا .1 جدول

 کرديرو               

 يژگيو
 [4]و همکاران  Kushwaha يشنهاديسامانه پ

Pathak  و همکاران

[13] 

 RDFمنابع   و يشناسهستان
 يتوسعه داده شده برا يشناساستفاده از هستان

 RDFسامانه در کنار منابع 
 LODDپروژه  RDFاستفاده از منابع 

 RDFاستفاده از منابع 

 LODDپروژه 

 ييماران به صورت معنايل بيارائه پروفا مارانيل بيپروفا
گاه داده يماران در پايل بيارائه پروفا

 يارابطه

ماران به يل بيارائه پروفا

 ييصورت معنا

 ييه معنايتوص
با استفاده  يشنهاديدوز مصرف په دارو و يتوص

 Diseasomeو  Drugbankاز منابع 

ه دارو با استفاده از منبع يتوص

Diseasome يو داده کاو 
- 

 استدلال
استدلال تداخلات و موارد سوء مصرف دارو 

 ماريل بيو پروفا يشناسبااستفاده از هستان
- - 

 يارتباط يازمندين
و هم تحت  يامکان کارکرد هم به صورت محل

 نترنتيبستر ا

و  يامکان کارکرد هم به صورت محل

 نترنتيهم تحت بستر ا

نترنت و شبکه ياز به اين

 يسازمان

 کشف تداخلات
و اثرات  يآلرژ-دارو دارو-کشف تداخلات دارو

 سو مصرف داروها
 دارو-کشف تداخلات دارو يآلرژ-دارو و دارو-کشف تداخلات دارو

 
 تشكر و قدرداني

 تيدانشگاه ترب يدانشکده علوم پزشک تيبا تشکر از حما
 . پژوهش نيم اامدرس در انج
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Introduction: The administration of appropriate drugs to patients is one of the most important processes of 

treatment and requires careful decision-making based-on the current conditions of the patient and its history and 

symptoms. In many cases, patients may require more than one drug, or in addition to having a previous illness and 

receiving the drug, they need new drugs for the new illness, which may increase medical errors in the administration 

of the drug and the adverse drug events(ADE) such as drug interactions for the patient. 

Materials and Methods: In this article, the stages of designing and describing the requirements and the modeling 

of the ontology-based semantic recommender system of the prescribing physician and the discovery of the ADEs were 

presented. First, the requirements of the system were extracted and described in detail and then, based on the extracted 

requirements, the modeling of the system using the Unified Modeling Language of UML2.0 was discussed. Then, 

according to the extracted requirements for the discovery of ADEs, a proper ontology was designed for the system 

and implemented by Protégé software. In order to evaluate the functions of recommendation and discovering ADEs 

(interactions), a prototype was developed using Java language, and a collection of rules for reasoning and discovering 

interactions and ADEs were gathered. 

Results: The results of the system performance evaluation for the functions of detecting ADEs and medication 

recommendation suggests improvement of the proposed approach to 9.25% and 11.3% in the precision criterion, 29% 

and 60.6% in the recall, and 26% (respectively, approaches to the detection of ADEs and drug recommendations). 

Conclusion: The use of this system as a computerized physician ordering entry can, in addition to helping 

physicians to prescribe a more accurate prescription, reduce the risks to the health of patients resulting from medical 

errors in the prescribing phase. 

 

Keywords: Drug Prescriptions, Drug Interactions, Decision Support Techniques, Drug-Related Side Effects and 

Adverse Reactions, Medical Order Entry Systems. 
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