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 چکیده

 نشان هاگزارش زیرا است ربرخوردا بالایی اهمیت از موجود هایداده از( DDI) دارو با دارو تداخلات بندیطبقه و تشخیص

 برای هوشمند بهداشتی هایمراقبت برای همچنین. است بیمارستان در اکتسابی شرایط اصلی دلایل از یکی DDI که دهدمی

 از استفاده با توانمی را دانش این. است یضرور DDI مورد در روز به دانش داشتن نامطلوب، دارویی تداخلات از جلوگیری

 منتشر زیادی سیارب حجم در پزشکی ادبیات. کرد استخراج «داده کلان» قالب در پزشکی ادبیات در متن پردازش هایتکنیک

. است یرممکنغ بهداشتی های مراقبت متخصصان برای داده کلان این از شده بررسی های گزارش تمام آوری جمع و شود، می

 پردازش در عمیق طور به که( RE) رابطه استخراج و( IE) اطلاعات استخراج هایتکنیک بر،زمان روش این از جلوگیری ایرب

 زیست متون از هاDDI استخراج برای فعلی های سازی پیاده ترین پیشرفته. اندگرفته قرار مطالعه مورد( NLP) طبیعی زبان

 های ویژگی ویر بر که کنند می استفاده ماشینی یادگیری های روش سایر یا( SVM) پشتیبان بردار های ماشین از پزشکی،

 کار به علمی متون از هاDDI خودکار استخراج برای نیز عمیق یادگیری مدرن های تکنیک. کنند می کار دستی شده تعریف

 بر مبتنی روش کی ما. هستند هامیدوارکنند بسیار DDI استخراج وظایف پیشرفت برای که اند کرده ثابت و اند شده گرفته

 پیشنهاد بالاتر دقت و دقت هب دستیابی برای تریکپارچه لایه چند با( دارو تداخل شدت: SEV-DDI) عمیق عصبی شبکه

 خواهد مفید سیارب تر آگاهانه و تر دقیق بالینی گیری تصمیم پشتیبانی های سیستم برای DDI شدت تعیین توانایی. کردیم

 .بود
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 مقدمه  .1

 و جدید اکتشافات ادبیات، در حضور نظر از هوشمند بهداشتی های مراقبت و پزشکی زیست تحقیقات اخیر، دهه چند در

 شده منتشر و تولید تجربی های داده از عظیمی حجم دلیل همین به که تسا بوده سریعی رشد شاهد محاسباتی رویکردهای

 و تجزیه که است زیاد قدری به ها داده حجم[. 1] ها نوآوری این توصیف و تأیید برای( بزرگ های داده مثال، عنوان )به. است

 شده منتشر مقالات ساده استخراج حتی و است غیرممکن انسان برای خود نظر مورد رشته با مرتبط مقالات مطالعه و تحلیل

 از استفاده افزایش علمی، مقالات و نشریات اطلاعات از استفاده برای ترتیب، این به. است شده غیرممکن تقریباً حوزه با مرتبط

 نیا واضح نمایانگر داروسازی، صنعت در همچنین و بهداشتی های مراقبت ادبیات در انفجاری رشد و تنوع دلیل به اتوماسیون

 متمرکز و شده منحرف دانش بر مبتنی کشف ابزارهای تکامل و سازی پیاده به توجه اکنون که است دلیل همین به. است رشد

 این نگهداری و تفسیر بازنمایی، استخراج، برای اتوماسیون به ادبیات در پزشکی زیست تحقیقات عظیم حجم: است شده

 .دارد نیاز شده تصفیه ای شیوه به اطلاعات

 سازمان از عبارتند هاآن از هایینمونه که کنند،می کار بهداشتی هایمراقبت بخش در مختلفی هایسازمان کلی، طور هب

 انگیزه (PAHO). آمریکا پان بهداشت سازمان و ، (EEHC)اروپا سلامت و زیستمحیط کمیته ،(WHO)جهانی  بهداشت

 فعالانه ها سازمان این هدف، این به دستیابی برای و شود می تلقی اولویت بالاترین که است بیمار ایمنی تضمین ها سازمان این

 .دارند مشارکت است، اجتناب قابل استفاده طریق از که نامطلوب اثرات کنترل برای قانونی تدابیر اتخاذ در

 به مربوط مشکلات دلیل به هابیمارستان در بیمار هامیلیون سالانه که کرد تعیین متحده ایالات در (IOM) پزشکی مؤسسه

 و. دهندمی دست از را خود جان زایمان و زنان بیمارستانی، عفونت تمیزی، عدم دارویی، اشتباهات جمله از مراقبت کیفیت

DDI دارویی جانبی های واکنش باعث که هایی (ADRs) برای شده تثبیت خوبی به هایسیستم اگرچه[. 8]، [4] شوند می 

 دهدمی نشان اخیر هایگزارش زیرا[ 9] دارد بیشتر تحقیقات به نیاز دارویی تداخلات زمینه اما دارد، وجود بیمار ایمنی حفظ

 دارویی، مراقبت[. 14] ،[10] است مجدد بستری و بیمارستان در اکتسابی شرایط اصلی دلایل از یکی دارویی هایواکنش که

 واکنش از دهم یک تقریبا دهد می نشان که ادبیاتی با ،کند می جلب خود به را بیشتری توجه شد، آغاز WHO توسط که

 هایسیستم[. 16] ،[15] شوند می ADR باعث که است هایی DDIدلیل به  ICU افراد در شده مشاهده نامطلوب های

 هایگزارش موارد، بیشتر در اما شوند،می استفاده مختلف داروهای در ADR تشخیص برای مختلفی اتوماسیون و ارزیابی

ADR شوندمی آشکار و بررسی بهداشتی هایمراقبت متخصصان توسط بعد کمی. 

 نظر در با پزشکی ادبیات از DDI تشخیص برای فعال قبل از هایسیستم در جدید هایاستراتژی ایجاد پژوهش این انگیزه

 آن متقابل شیمیایی فرمول دلیل به را دیگری داروی اثر است ممکن دارو یک تعریف، طبق. است «بزرگ هایداده» گرفتن

 محدود برای ها DDIبه مربوط اطلاعات[. 19] ،[17] شود می شناخته DDI عنوان به که ای پدیده دهد، افزایش یا کاهش

 می ها DDI اگرچه. است مرتبط و مهم بسیار قوی های ADRسایر از جلوگیری و درمانی های درمان های شکست کردن

 افزایی هم اثر که خاصی موارد در توانند می انفعالات و فعل این و نیست صادق موارد همه در ینا باشند، خطرناک بسیار توانند

 مورد متن همان پردازش با را DDI یک شدت که مندیم علاقه ما بنابراین،[. 20] باشند مؤثر کنند می ایجاد را مطلوبی

 تر دقیق گیری تصمیم در بالینی گیری تصمیم بانیپشتی های سیستم به جنبه این. کنیم تعیین DDI تشخیص برای استفاده

 کاهش به منجر بلکه دهد، می نجات را ها انسان جان تنها نه این. کند می کمک بیماران ایمنی از اطمینان با تر آگاهانه و

 .شود می نیز بهداشتی های مراقبت های هزینه شدید

 DDI فناوری توسعه در سریعی رشد. شود مقابله آن با جدی طور به باید ینبنابرا و دارد بیماران ایمنی بر زیادی بسیار تأثیر 

 به نیاز زمان، گذشت با. است داشته وجود پزشکی و بهداشتی های مراقبت حوزه در خبره های سیستم و جدید های

 اندازه دیگر، طرف از. است افزایش حال در بالایی بسیار سرعت با شواهد بر مبتنی بهداشتی های مراقبت و یکپارچه رویکردهای

 است محاسباتی رویکردهای برای بزرگی چالش منبع چندین توسط شده تولید های داده پیچیدگی و ناهمگونی همچنین و

 ساختار بدون متن[. 25] است بهداشتی های مراقبت تحقیقات برای چالش یک پزشکی زیست عظیم متن درک[. 24]، [21]
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 هاداده از شکل این پردازش اگرچه. دهد می تشکیل را پزشکی و بهداشتی های اقبتمر های حوزه در داده شکل ترین مهم

 ثبت گذارینام اصطلاحنامه در را هاآن تواننمی که است بسیاری جزئیات و ظریف نکات جزئیات، شامل اما است، دشوار بسیار

 به رشد به رو ساختار بدون اطلاعات این با بلهمقا[. 26] باشد مفید بسیار گیریتصمیم در تواندمی اطلاعات این اما کرد،

 .[27] شود استخراج معنادار های بینش و ساختار تا دارد نیاز ماشینی یادگیری های روش و ها تکنیک

 حاوی که( Micromedex، MEDLINE دارو، بانک مثال، عنوان به) دارد وجود زیادی تخصصی داده های پایگاه

DDIهایجفت این. است شده شناخته های DDI عنوان به و شده ساخته جدید اکتشافات زیرا هستند محدود پوشش نظر از 

 دارد وجود علمی ادبیات در شده کشف تازه DDI استخراج برای نهایی نیاز نتیجه، در. شوندمی منتشر تحقیقاتی مقالات

 استخراج به دستیابی برای تواند می که دشو می شناخته موجود های تکنیک بهترین از یکی عنوان به کاوی متن[. 29] ،[28]

 قرار استفاده مورد رابطه استخراج برای گسترده طور به کاوی متن. شود استفاده شده منتشر مقالات و متون از خودکار رابطه

 طور به[ 30] پیکره یک بنابراین و ژن بیماری، روابط و( PPIs) پروتئین-پروتئین های برهمکنش مثال عنوان به گیرد، می

 که است رابطه استخراج به شبیه بسیار DDI استخراج وظیفه[. 33]، [31] گیرد می شکل DDI استخراج وظیفه برای خاص

 استخراج کار شکل این. است شده داده نشان 1 شکل در که همانطور است شده مطالعه کاوی متن حوزه در عمیق طور به

 مانند شود، می گذاری برچسب ابتدا در دارو هر شده، پردازش جمله در. دهد می نشان عملی های مثال نمایش با را رابطه

 یا افزایش در دارو جفت یک اگر و شود می بررسی داروها بین رابطه دارو، جفت آوردن دست به از پس. مفعول و موضوع

 جفت یک عنوان به ست،ا شده داده نشان توپر خطوط با شده ارائه مثال در که همانطور باشد، داشته نقش دیگری اثر کاهش

DDI هایجفت که حالی در. . شود می بندی طبقه مثبت DDI با( ندارند تأثیری یکدیگر روی که داروهایی یعنی) منفی 

 شوند.می داده نشان چیننقطه خطوط

 هاDDI افتهی ساختار شینما -1 شکل

 

 خطوط با بیترت به که یمنف و مثبت یهاDDI یبندها شامل یکاربرد یواقع مثال دو با هاDDI دهیچیپ ساختار ،1 شکل در

 .است شده ارائه اند، شده داده نشان نیچ نقطه و توپر

 با یبرهمکنش گونه چیه ها سوژه و،یسنار نیا در. یش کی به( داروها) موضوع نیچند با مثبت یهاDDI از ییها نمونه( الف)

 .دارند برهمکنش ءیش با فقط بلکه ندارند، گریکدی

 به ابژه و سوژه نیب یارتباط مطمئناً  مورد، نیا در. دهد یم نشان ءیش عنوان به را دارو دو و موضوع عنوان به را ودار کی( ب)

 .ندارد وجود ءیش یداروها نیب یبرهمکنش چیه اما دارد، وجود اءیاش از یاخوشه با و جداگانه صورت
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 پژوهش بررسی  .2

 هایجنبه ها،چالش جمله از ،DDI استخراج وظیفه مختلف هایدیدگاه با هرابط در را اخیر تحقیقاتی کار بخش، این در

 قرار بحث مورد اند،گرفته قرار بررسی مورد اخیر هایسال در محققان توسط که ،DDI استخراج هایاستراتژی و مختلف

 کارگیری به و کنیممی بحث 2-3 بخش در DDI بندیطبقه و استخراج حوزه در عمیق یادگیری مورد در ما ثانیا،. داد خواهیم

 .کنیممی بررسی را پزشکی زیست حوزه در احساسات تحلیل آثار از کمی تعداد

 

 ییدارو تداخل کار  .1-2

 ییبالا تیاهم از آنها نیب ارتباط و هستند تکامل حال در یمتعدد دیجد اصطلاحات ،یپزشکستیز یهاشرفتیپ به توجه با

 با و است یادیز اریبس حجم شامل که است شده ذکر یپزشک ستیز متن در معمولاً روابط نیا که ییآنجا از. است برخوردار

 استخراج فهیوظ. کند یم افتیدر یعلم جامعه یسو از یادیز تیجذاب حوزه نیا ،[34] است رشد حال در ییبالا اریبس سرعت

DDI استخراج در یکمتر اریبس کار. نگرفت قرار توجه مورد نیپروتئ - نیپروتئ برهمکنش و ژن-ژن برهمکنش اندازه به 

 یمعن نیا به نشد، استخراج یدرست به کار نیا اما شد، انجام[ 36] ،[35] توسط کار نیا ابتدا در و دارد، وجود هاDDI خودکار

 در را ییها کیتکن تنها نه محققان. کرد استفاده جهان در یامروز مدرن یکردهایرو با ارتباط در منسوخ یکردهایرو از که

 نیا در پژوهشگران در زهیانگ جادیا یبرا شده استاندارد مشروح مجموعه کی بلکه کردند، شنهادیپ هاDDI خودکار استخراج

 و یدست مشروح ییدارو ماده 18502 شامل و شد جادیا 2013 سال در[ 37] توسط DDI مجموعه نیا. کردند ارائه خاص کار

 استخراج یبرا یمختلف یهاروش. است همراه ییها چالش با مجموعه بودن دسترس در. است DDI جفت 5028 نیهمچن

 نیچن ساخت در همچنان( ML) نیماش یریادگی بر یمبتن یهاکیتکن و اندشده شنهادیپ یپزشک اتیادب از رابطه

 مورد کی به دارو-دارو جفت هر و هستند یبند طبقه بر یمبتن عمدتاً ها ستمیس نیا[. 38] هستند غالب ییهاستمیس

 یها داده لیتبد یبرا شدت به زبان پردازش شیپ کار، نیا انجام در. شود یم یبند طبقه گرید موارد ای تداخل از یاحتمال

 .شود یم استفاده افتهیساختار شینما کی به یمتن

 از یاریبس. شد ماعلا داروها نام یبند طبقه و استخراج یبرا باز چالش کی ،(ییمعنا یابیارز فهیوظ) SemEval-2013 تحت

 CRF بر یمبتن یریادگی کردیرو نیبهتر اما کردند، اجرا را یمختلف یکردهایرو و هاروش و رفتندیپذ را چالش نیا محققان

 از F یریگاندازه کی به و شد استفاده ChEBI به معروف «یپزشکستیز علاقه مورد ییایمیش مواد» از آن در که ،[39] بود

 هدف  F-Measure برابر در را 71/0 ازیامت چالش نیا که است ذکر انیشا. یکل داده مجموعه یبرا 57/0. افتندی دست آن

 DDI استخراج مسائل به یدگیرس یبرا 2013 سال در DDI استخراج یبرا یگرید مسابقه مشابه، طور به. است داده قرار

 ان،یم نیا در. دارد وجود یارسال موارد نیتر برجسته از مورد چهار ،DDIExtraction-2013 چالش مقابل در. شد برگزار

 شامل عمدتاً  هاروش نیا[. 43] ،[41] کرد عمل بهتر کردهایرو ریسا از( -SVM) بانیپشت بردار نیماش بر یمبتن روش

 که همانطور دهیچیپ روابط شینما با یطولان جملات به یدگیرس و کنندیم کار کلمه سطح در که هستند یدست یهایژگیو

 .است دشوار اریبس است، آن شامل MEDLINE-2013 عهمومج

 

 قیعم یریادگی  .2-2

 یعصب یهاشبکه بر یمبتن یهاروش ،[44] قیعم یریادگی تکامل با ،SVM بر یمبتن یهاروش برخلاف گذشته، سال چند از

 استفاده مختلف یبندقهطب یکارها یبرا( RNN) یتکرار یعصب یهاشبکه ای( CNN) کانولوشنال یعصب یهاشبکه مانند

 در نیبنابرا و ستندین دیمق استخراج یبرا یدست یهایژگیو به RNN و CNN. هستند کاره همه و یقو کاملا و. شوندیم

 و عیسر ییمعنا هیتجز و[ 46] جستجو یجو و پرس یابیباز ،[45] احساسات لیتحل و هیتجز مانند NLP فیوظا از یاریبس

 نیا[. 51] ،[48] اندشده شیآزما DDI استخراج کار یبرا زین CNN بر یمبتن یهاروش. دارند یبالاتر عملکرد[ 47] قیدق

-ML داده مجموعه با ها ستمیس عملکرد حال، نیا با. داشتند یخوب عملکرد SVM بر یمبتن یها مدل به نسبت ها روش
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 دهیچیپ و یطولان یساختارها شامل که است نیا ML-2013 در هاCNN نامطلوب جینتا لیدل. نبود بخش تیرضا 2013

 دار یمعن کلمات از یبرخ ن،یبنابرا(. داروها وسط ای بعد قبل، یعنی) ستین ثابت کلمات یحاو رابطه تیموقع که است یجملات

 .کند یم فیضع نهیزم نیا در را هاCNN تینها در که شوند یم گرفته دهیناد یطولان جملات در

 ها، ستمیس نیا در. شود یم استفاده روابط یبند طبقه یبرا  ،RNN بر یمبتن یها ستمیس مشکل، نیا بر غلبه یبرا

. کند یم کار( MUs) حافظه یواحدها یرو بر که است شده بیترک( LSTM) مدت بلند مدت کوتاه حافظه مدل سمیمکان

 در یراحت به دوردست تجملا گرفتن نظر در بدون ،یمتوال ریغ ای یمتوال خواه کلمات، یمتن اطلاعات تمام ،LSTM در

MUکی در جمله کی کلمات پردازش یبرا یا دنباله از روش نیا. شوند یم دیتقل ها RNN از یکم احتمال کند، یم یرویپ 

 کلمات بر تسلط لیدل به نیهمچن RNN شماره نیا. دارد وجود دور راه یالگوها در روابط یوابستگ یبرا اطلاعات دادن دست

 موضوع، نیا کاهش یبرا. کند یم لیتبد مغرضانه شبکه کی به را آن ،ML-2013 مانند یطولان یالگوها پردازش در یبعد

 گنجانده متن یها بخش به ازیامت اختصاص یبرا یده وزن روش آن در که ردیگ یم قرار استفاده سوء مورد (توجه) زمیمکان

 مورد شتریب نسبتاً و شوند یم گرفته نظر در جمله گذارترریتأث بخش عنوان به بالا ازیامت با یها بخش ب،یترت نیا به. است شده

 که یهنگام[ 56] ،[54] در و شود یم اعمال مؤثر کاملاً طور به توجه بر یمبتن هیلا سمیمکان کی. رندیگ یم قرار شبکه توجه

 یمبتن یهاروش نیا. آورد یم دست به یبهتر جینتا رود، یم کار به سؤال به ییپاسخگو فیوظا و مختلف ینیماش ترجمه در

 استفاده با موجود هیپا یهاروش از بهتر درصد 3 تا 2 جینتا و روندیم کار به DDI استخراج فهیوظ در RNN[ 59] ،[57] بر

 RNN مدل کی ما ،RNN تعصب مسئله بر غلبه یبرا. هستند کم فراخوان در هنوز اما هستند، یعصب یهاشبکه و SVM از

 کار. میکنیم شنهادیپ( RNNT) بالا RNN و( RNNB) نییپا RNN یعنی مجزا، یاضاف هیلا دو با LSTM بر یمبتن

 .است گرفته قرار بحث مورد 3-3 بخش در( SEV_DDI) روش نیا قیدق

 

 دارو-دارو تداخلات در شدت ینیب شیپ  .3-2

 یها رسانه از شده یآور جمع دهیعق متن یرو بر معمولاً که است ثابت یقاتیتحق حوزه کی احساسات لیتحل و هیتجز فهیوظ

 متن در شده گزارش برهمکنش کی تیقطع ای شدت ت،یجد کننده منعکس تواند یم (احساس). شود یم اعمال یاجتماع

 یم اعمال یکم اریبس یها جنبه در احساسات لیتحل و هیتجز م،یدان یم ما که ییجا تا ،یپزشک ستیز حوزه در. باشد یپزشک

 با جمله سطح در را تیقطب احساسات، لیتحل به توجه با یبهداشت یها مراقبت اتیادب یرو بر کار با[ 60] سندگانینو. شود

 و نیو کار، نیا در. کردند یبند طبقه و یبررس n-gram مثال، عنوان به متن، پردازش چندگانه یزبان یها یژگیو از استفاده

 اصطلاحات یبند دسته و نهیزم اطلاعات استخراج یبرا( UMLS) کپارچهی یپزشک زبان ستمیس کی از[ 61. ]همکاران

 آن در که شد یطراح یا مرحله چند سمیمکان کی ،یپزشک متن از احساسات استخراج منظور به. کند یم استفاده یپزشک

 را یبهتر عملکرد درصد 10 که[ 62] شد یبررس موضوع هر تیقطب سپس و شدند یبند طبقه موضوعات ای موضوعات ابتدا

 .دهد یم نشان

 یبرا را مصاحبه 12 باًیتقر و شده منتشر مقاله 92 کنند، یم کار دارو-دارو یاحتمال تداخلات حوزه در که[ 63] سندگانینو

 قوت نقاط و ها شرفتیپ سندهینو ،یبررس نیا در. اند کرده یبررس هاDDI ریتفس یبرا دانش از مختلف جنبه 56 استخراج

 هاDDI شدت استخراج. است کرده ییشناسا خبره یها ستمیس نیا ضعف نقاط و ها تیمحدود همراه به را خبره یها ستمیس

 کننده فیتوص کلمات تیقطب از استفاده با را شدت استخراج روش نیهمچن ما نیبنابرا رد،یگ یم قرار مطالعه مورد ندرت به

 یهاشرفتیپ یبرا تواندیم اما نگرفت، قرار یادیز توجه مورد DDI شدت استخراج فهیوظ. میکن یم شنهادیپ برهمکنش

 تداخل تیاهم ای شدت ،DDI دادیرو صرف استخراج یجا به. باشد دوارکنندهیام اریبس ینیبال میتصم یبانیپشت یهاستمیس

 .کند یم استخراج زین را شده یبند طبقه DDI شدت که میکرد یطراح یزمیمکان ما جه،ینت در. است یاتیح اریبس دارو
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 اجرا و ها روش  .3

 اتیادب از هک یمتن جملات شدت و DDI استخراج یبرا یمراتب سلسله زمیمکان با قیعم یعصب شبکه بر یمبتن مدل کی ما

 شنهادیپ شوند،یم دازشپر آنها یرو NLP یهاکیتکن از استفاده با و اندشده یآورجمع( انتشارات یعنی) یپزشک ستیز

 .کند یم استفاده LSTM یمراتب سلسله یها هیلا افزودن با RNN از مدل نیا. میکنیم

 به بوطمر مراحل بخش، نیا در. است شده یطراح DDI نیب برهمکنش شدت یبررس یبرا زین واژگان بر یمبتن روش کی

 .میدهیم نشان یمراتب سلسله زمیمکان با را RNN بر یمبتن مدل

 SEV-DDI یشنهادیپ ستمیس یمعمار -2 شکل

 

 پردازش پیش  .1-3

. ستین آن به ودمحد اما است، یساز واژه شامل که شود یم انجام یجملات یرو متن یپاکساز و متداول پردازش شیپ اتیلعم

( DP) داروها تجف تعداد. دارد تداخل گرید یداروها با و شود یم یگذار برچسب است شده ذکر جمله کی در که ییدارو هر

 .زد نیتخم( 1) رابطه با توان یم را جمله کی در

 

(1) 

 

 

 

n تعداد دارو در یک جمله است 

 

 یبرا مثال، عنوان به شود،یم داده اختصاص[ 64] با مطابق یبرچسب با دارو هر نام که ییجا شود،یم اعمال زین دارو کردن کور

 را Bدارو اثرات است ممکن Aدارو» شده یگذاربرچسب جمله ،«دهد کاهش را دیپروبنس اثرات است ممکن نیآسپر» جمله

 «هدف» و «موضوع» عنوان به را هابرچسب نیا تا کندیم کمک مدل کی به دارو کردن کور کیتکن. است «دهد کاهش

 یبند طبقه و ییشناسا یبرا شده پردازش جملات نیا سپس. کندیم کمک یبندطبقه در مدل به تینها در که دهد صیتشخ

DDIشود یم ارائه مدل به ها. 
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 یتکرار یبعص شبکه یمعمار  .2-3

 ها هیلا نیا .است هیلا پنج شامل ،(LSTM) یمراتب سلسله مدت کوتاه حافظه با ما، یشنهادیپ یبازگشت یعصب شبکه مدل

 شده هداد نشان 3 شکل در که همانطور «بالا RNN» و «نییپا RNN» ،«کردن ترک» ،«توجه» ،«کلمه یجاساز» شامل

 .است گرفته قرار بحث مورد ادامه در نظر مورد مدل در هیلا هر هدف و عملکرد. است

 
 

 کلمه جاسازی لایه

 از  Word2Vecاز استفاده با سیماتر در کلمات نگاشت نیا. شود یم لیتبد یواقع ارزش با بردار کی به کلمه هر ه،یلا نیا در

 از جمله هر. شود یم انجام[ 67] داروها یحاو PubMed یها دهیچک از استفاده با[ 66] اطلاعات یجاساز و موجود قبل

 نیا در یگرید کلمه هر si و است دارو برچسب کی dj آن در که دهد یم لیتشک را (dj) و (si) و است شده پردازش شیپ

 کی WEMB. شود یم لیتبد کلمه بردار به ریز فرمول با کلمه هیتعب سیماتر از استفاده با (si) کلمه هر. است خاص جمله

 داده مجموعه در واژگان( V) و کلمه یجاساز در ابعاد تعداد( sd) آن در که ،|ds ×|VWEMB R| و است یجاساز سیماتر

 .است کلمه یجاساز شاخص انگرینما( 2) معادله مقابل در        است، یآموزش یها

 

 
 

(2) 

 

  

 

 توجه لایه
. هستند مهم اریبس گذاردیم ریتأث یش بر موضوع ریتأث ای متقابل کنش ایآ نکهیا صیتشخ یبرا ابژه و فاعل اطراف و نیب کلمات

 در( رهیغ و ت،یممنوع ه،یتوص ق،یدق نظارت ر،یتأث کاهش، ش،یافزا مانند) مهم کلمات نیا از یکم تعداد بلکه همه، نه ن،یبنابرا

 یم دهاستفا بردارها در کلمات یجاساز از پس توجه هیلا کی از ما ن،یبنابرا. دارند یادیز ارزش داروها نیب تداخل صیتشخ

 استخراج فهیوظ یبرا مشابه، طور به. کند یم کار جمله به جمله یریادگی سمیمکان یرو بر غالب طور به توجه هیلا رایز میکن

 اطلاعات ارائه هدف با شد اعمال[ 69] در که همانطور زین ما مدل در سمیمکان نیا ن،یبنابرا. است شده اعمال[ 68] رابطه

 .شود یم اعمال شبکه به تر شده هیتصف شده هیتعب یبردار

 

 
 

 حذفی لایه

 برازنده حد از شیب اد،یز اریبس ابعاد با هاداده از یمیعظ حجم پردازش نیح در نیماش یریادگی بر یمبتن یهاتمیالگور

 برازش از شود، مشکل نیا باعث تواند یم که یورود ریمقاد حذف با که شد، آغاز[ 70] توسط (Dropout) کیتکن. شوندیم

 از یریجلوگ یبرا. کند یم پردازش را زیمتما یها یورود شتریب یداخل هیلا ن،یبنابرا. کند یم یریجلوگ مدل حد از شیب

 و یسازهیتعب آموزش در احتمال با( GRU) یادروازه یبازگشت واحد در را یاستراتژ نیا ما مدل، نیا حد از شیب برازش

 .میکرد مالاع چندگانه تست ریمقاد با یعصب شبکه آموزش
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 بالا و پایین RNN های لایه
 طوربه نییپا و بالا یهاهیلا. شود یم استفاده LSTM با هاRNN تعصب مشکل بر غلبه یبرا RNN بر یمبتن هیلا دو

 ییانه نمره تا شوندیم ادغام سپس و انتها دو هر از ازیامت کی جادیا یبرا( LSTM دوطرفه کار مانند) شوندیم اعمال جداگانه

 کنند پردازش خود GRU قیطر از را یا جمله یالگو نوع هر توانند یم هاRNN. شود دیتول صفر یریسوگ مشکل با کلمات

 شبکه. شود یم گرفته یورود عنوان به (hi-1) یقبل پنهان حالت کی همراه به (S) جمله از (si) کلمه هر آن در که

[72]LSTM  را یبهتر جینتا که شد یمعرف یطولان یالگوها در انیگراد یبردارها یفروپاش و یینما رشد موضوع کاهش یبرا 

 شود،یم شناخته مغرضانه شبکه کی عنوان به رود،یم کار به RNN با همراه که یزمان نیهمچن LSTM[. 72] داد نشان

 ترغالب هیاول کلمات از جیتدر به یبعد کلمات و شوندیم گرفته دهیناد جمله کی هیاول کلمات شبکه، تسلط نیا در رایز

 .[69] شوندیم

 یشنهادیپ قیعم یعصب شبکه یمعمار -3 شکل

 

 تا شودیم آغاز لهجم کی یانتها دو هر از LSTM آن در که م،یکرد یطراح هیلا دو سمیمکان کی ما تعصب، نیا بر غلبه یبرا

 ،Si={s1, s2, s3, s4, . . . sn} جمله کی پردازش هنگام. کند ضبط یجهان ییمعنا اطلاعات با همراه را آن یمتن اطلاعات

 دو هر یخروج یبردارها ان،یپا در. است شده داده نشان( 4) و( 3) معادلات در که همانطور شده یکدگذار سیماتر دو ما

LSTM آورند دست به را جمله کی ییمعنا و یمتن اطلاعات تا اند وستهیپ هم به( 5) معادله در. 

 

(1) 
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(2) 
 

(3) 

 

 به دارو نوع شرح. شودیم یبندطبقه هیتوص و هدف اثر، سم،یمکان یعنی نوع، چهار از یکی انیم در «یواقع» یدارو جفت هر

-DDIExtraction داده مجموعه از جمله یهامثال تمام. است شده داده نشان 1 جدول در آنها به مربوط یها نمونه همراه

 .اندشده گرفته 2013

 
 DDIExtraction-2013 رد DDI انواع شرح -1جدول 

 جمله شرح DDI  نوع

Int 

 گزارش جمله کی در برهمکنش نیا

 مورد در یقیدق اطلاعات اما است شده

 .است نشده ارائه برهمکنش

 است ممکن دیدروکلرایه نیفنترم با الکل همزمان مصرف

 .شود ییدارو تداخل به منجر

Advise 
 در ییها هیتوص دارو، جفت کی یبرا

 .دارد وجود آن از دهاستفا مورد

 یداروها از که یمارانیب در اطیاحت با دیبا نیاسکوپولام

 مانند CNS  اثرات توانند یم که کنند یم استفاده یگرید

 استفاده کنند، جادیا را الکل ای ها بخش آرام ها، بخش آرام

 .شود

Mechanism 
 سمیمکان دارو، جفت کی نیب

 .دارد وجود کینتیفارماکوک

 همزمان زیتجو با است ممکن خون نیلیس یپن سطح

 مسدود را ها نیلیس یپن یویکل یها لوله ترشح که دیپروبنس

 .شود یطولان کند یم

Effect 

 جمله در یریتأث دارو، جفت کی نیب

 ای مثبت تواند یم که شود یم گزارش

 .باشد یمنف

 و دیشد یتوپنیترومبوس HDAC یها مهارکننده ریسا

 ریسا و ZOLINZA  همزمان رفمص با یگوارش یزیخونر

 گزارش( دیاس کیوالپروئ مانند) HDAC یها مهارکننده

 .است شده

False 
 شده ذکر یدارو دو نیب یتداخل چیه

 ندارد وجود

 یانسان یپلاسما یها نیپروتئ به نیوارفار درون تنی اتصال

 زمان نیتولمت و ردیگ ینم قرار نیتولمت ریتأث تحت

 .دهد ینم رییتغ یعاد بانداوطل در را نیپروترومب

 

 شدت استخراج روش  .3-3

 ییدارو یهاجفت یبندطبقه از پس. باشد (درست) آنها یبرا DDI نمونه کی حداقل که میمند علاقه یجملات به فقط ما

 جملات شد، ذکر 2 شکل در که همانطور[. 22] شوندیم استخراج مشروح مجموعه از DDI گزارش جملات ،یبرهمکنش

 داروها نام که ییجا پردازش، شیپ در. شوند یم پردازش شیپ از کلمات، تیقطب یعنی احساسات، محاسبه یبرا شده راجاستخ

 رتبه در تواند ینم و است یقطب یها اسم یحاو صرفاً  داروها نام رایز شود یم حذف مربوطه متن از( یاسام مثال، عنوان به)

 از ما ستمیس تا شوند یم حذف یاسام و ها صفت و دهایق. میکرد اصلاح افعال ظفح با فقط را متن ما. باشد موثر تیقطب یبند

 .کند یریجلوگ یاضاف پردازش انجام

 به متن، یعموم احساسات استخراج یبرا که هستند یعموم واژگان  WordNet Affectو  Sent WordNetمانند یواژگان

 ای ها استدلال از یذهن عبارت استخراج یبرا[ 70] یذهن واژگان. دشون یم استفاده یاجتماع ینقدها و ها لمیف مثال، عنوان
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 یها مراقبت مختلف فیوظا یبرا یپزشک قاتیتحق در یذهن و یعموم واژگان از یاریبس. شود یم استفاده یمتن یها گزاره

 ستیز و یبهداشت یها مراقبت یها حوزه یبرا خاص طور به زین افتهی توسعه ییدارو واژگان. اند شده اقتباس یبهداشت

 .شود یم استفاده ینیبال و ییدارو متن احساسات استخراج یبرا که است افتهی تکامل یپزشک

 یبرا بالا ای متوسط ن،ییپا سطوح در برهمکنش و میکرد استخراج Sent WordNet از استفاده با را جملات تیقطب ما

DDIدر شدت یامدهایپ لیتحل و هیتجز. شود یم یبند طبقه نامزد جمله تیقطب براساس سودمند نیهمچن و خطرناک یها 

 .است شده داده نشان 4-1 بخش

 

 جینتا و یتجرب یپارامترها ها، داده  .4

 مجموعه در PubMed مقالات چکیده و دارو بانک هاینسخه با که[ [DDIExtraction-2013 22 مجموعه

MEDLINE جفت 5028 با اههمر دارویی ماده 18502 شامل این. شود می ذخیره DDI در داده مجموعه آمار. است 

 است. شده داده نشان 2 جدول

 
 DDIExtracrion-2013 آمار -2 جدول

 DrugBank MEDLINE 

 کل آموزشی آزمایشی کل آزمایشی آموزشی مطالب

 175 33 142 730 158 572 مقالات

 2238 451 1787 31.270 5265 26.005 جفت دارو

Positive DDI Pairs 3789 884 4673 232 95 327 

Negative DDI Pairs 22.216 4381 26.597 1555 356 1911 

 

 یعنی ممکن، موارد تمام و جملات با مجموعه نیا مشروح شینمامقاله باید به  صفحه است. 12تعداد صفحه مقاله حداکثر 

 در دارو جفت کی رایز باشند، (نادرست) است ممکن موارد همه جمله، کی یبرا. است شده داده نشان 4 شکل در دارو، جفت

 (درست) با دارو جفت کی نیب شده گزارش برهمکنش کی مقابل، در. است شده داده نشان اهیس دارنقطه بلوک کی با 4 شکل

 مثال کی از شیب است ممکن. است شده داده نشان قرمز لیمستط بلوک کی با 4 شکل در که همانطور است، شده داده نشان

 .باشند نادرست ای درست توانندیم همه و باشد داشته وجود جمله کی یبرا «نادرست» و «ستدر»

 DDI مجموعه در جملات یسینو هیحاش -4 شکل
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 یبرا یترش یها لیفا در و شده پردازش شیپ از ابتدا در اسناد. میکرد استفاده مدل تست و آموزش یبرا مجموعه نیا از ما

 هیبق. است شده داده نشان 3 جدول در DDI یبند طبقه شیآزما یپارامترها. شدند یم رهیذخ مدل شیآزما و آموزش

 .شوند یم ینگهدار  TensorFlowمانند فرض شیپ ماتیتنظ عنوان به اند نشده داده نشان جدول در که ییپارامترها

 
 میتنظ یپارامترها -3 جدول

 مقدار پارامتر

 100 کلمه جاسازی ابعاد

 20 عیتموق جاسازی ابعاد

 60 کوچک دسته اندازه

 230 پنهان حالت ابعاد

 12 مسیر طول ترین کوتاه

 005/0 یادگیری میزان

 7/0 حذف جاسازی

 5/0 حذف متراکم

 

 یم محاسبه( 8) -( 6) یها فرمول با بیترت به و شود یم استفاده DDI استخراج کار یبرا f یریگ اندازه و یادآوری دقت،

 ارائه زین فتهشریپ یها ستمیس با سهیمقا و است شده داده نشان 4 جدول در شدت ییشناسا و DDI یدبن طبقه جینتا. شود

 .است شده

 

(6) 

 
 

(7) 
 

(8) 
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 DDIExtraction-2013 در موجود یها ستمیس با عملکرد سهیمقا -4 جدول

 

 

 

 آن اعمال و 1 تمیالگور یسازادهیپ با شدت ینیبشیپ سمیمکان. شود یم اعمال DDI متن از شدت استخراج فهیوظ جه،ینت در

 جمله 327 و DrugBank مجموعه از جمله 4672 ما. شودیم اعمال DDIExtraction-2013 یهاداده مجموعه یرو بر

 بیترت به Polneg و Polpos تم،یالگور در. میکرد یآور جمع DDI 4999 و مجزا یدارو 9000 شامل MEDLINE از

 کردن کم با جمله یینها تیقطب کلمات، یها تیقطب تمام جمع از پس. هستند کلمات یمنف و تمثب تیقطب دهنده نشان

Polneg از Polpos نمونه هر جمله، یینها تیقطب اساس بر. شود یم محاسبه DDI داده صیتخص شدت برچسب کی با 

 داده نشان 5 جدول در شدت ریتصو ،4 جدول در ستمیس عملکرد. است شده داده حیتوض 1 تمیالگور در که همانطور شود، یم

 در شده استخراج شدت درجه با MEDLINE کرهیپ و DrugBank شده یبند طبقه آمار 6 جدول که یحال در است، شده

 .است شده ارائه متن
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 دارو-الگوریتم: پیش بینی شدت در برهمکنش دارو

 .شود یم پرداخته هجداگان جمله هر به. شود یم میتقس DDI نمونه هر یبرا متن: 1

 .است شده یساز نرمال و پردازش قبل از NLTK ابزار تیک از استفاده با جمله هر: 2

 بیترت به و شده استخراج کلمات تیقطب و شود یم پردازش SentiWordNet از استفاده با جمله هر: 3

 .شود یم خلاصه  gnePol و spo Pol به یمنف و مثبت قطب یبرا

 gne Pol-spo Pol=  یینها قطب: شود یم محاسبه ریز رتوص به یینها قطب: 4

 :خطرناک و سودمند یعنی شود، یم میتقس مجموعه دو به یینها قطب: 5

 :پس باشد، 0≤ یینها قطب اگر: 6

 .است سودمند DDI نمونه: 7

 یگرید: 8

 .است خطرناک DDI نمونه: 9

 اگر انیپا: 10

 .شدت حسطو به خطرناک و دیمف موارد یبند طبقه: 11

 :سودمند در نمونه هر یبرا: 12

 .است سودمند یکم DDI باشد، 2/0 تا 0 یینها قطب اگر: 13

 .است سودمند نسبتاً DDI باشد، 6/0 تا 3/0 یینها قطب اگر صورت نیا ریغ در: 14

 .است سودمند اریبس DDI صورت نیا ریغ در: 15

 اگر انیپا: 16

 یبرا انیپا: 17

 :Dangerous در نمونه هر یبرا: 18

 .است خطرناک یکم DDI باشد، -2/0 تا 0 یینها قطب اگر: 19

 .است خطرناک نسبتاً DDI باشد، -6/0 تا -3/0 یینها قطب اگر صورت نیا ریغ در: 20

 .است خطرناک اریبس DDI صورت نیا ریغ در: 21

 اگر انیپا: 22

 یبرا انیپا: 23

 

 بحث و جینتا  .1-4

 دقت، اریمع سه هر در ما روش. است شده سهیمقا 4 جدول در DDI استخراج کار یبرا شرفتهیپ یها مدل با مدل عملکرد

 DDI استخراج در ژهیو به و یوپزشکیب به مربوط یکارها در اریمع سه نیا از کی هر. داشت یبهتر عملکرد f ازیامت و یادآوری

 80 از شیب f یریگ اندازه و یادآوری دقت، در 68/82 ،59/81 ،81/83 بیترت به ار،یمع سه هر در ما مدل هستند، مهم اریبس

 عطف نقطه نیا به یزمان نقطه نیآخر در گرید یها ستمیس از کی چیه م،یدان یم ما که ییجا تا. کرد کسب ازیامت درصد

 .نکردند دایپ دست

 و توجه سمیمکان نشد اضافه لیدل به شد، ذکر 4 جدول در که همانطور ،DDI-Extraction کار در یکل عملکرد بهبود

LSTM و بود، لیدخ انفعالات و فعل شتریب در که کندیم ارائه آموزش در را یبهتر یهایژگیو توجه سمیمکان. است طرفه دو 

 مسئله جمله، یانتها دو هر از LSTM از استفاده جه،ینت در. ابدییم شیافزا زین دیکاند یدارو هر به توجه با کلمات نیا تسلط

 قبل، یعنی باشند، جمله از ییجا هر در توانستندیم کلمات نیترمهم آن در که DDI استخراج کار در که کرد حل را یریسوگ
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 دست یکسانی تسلط به جمله در آن دادن قرار گرفتن نظر در بدون جمله کی در کلمه هر. بود یاتیح موضوع، اطراف ای بعد

 .شد داده نشان جینتا که همانطور افت،ی دست DDI یدبن طبقه و استخراج در یتر قیدق ینیب شیپ به که افتی

. شوندیم یبنددسته برهمکنش دیشد ای متوسط ف،یخف سطوح در DDI به مربوط جملات تمام شدت، استخراج کار در

-DDIExtraction از ییها نمونه آن در که دهد یم نشان شدت از یا درجه ای سطح در را هاDDI یبند دسته 5 جدول

 به مربوط جمله در مثبت احساسات. است شده داده نشان جملات تیقطب اساس بر یبرهمکنش در آنها شدت درجه با 2013

DDI را داروها از یبرخ کنند یم هیتوص کارشناسان ای داروشناسان آن در که شود یم گرفته نظر در فیخف تداخل کی یدارا 

 ییهاDDI از دسته آن به شدت از یمتوسط سطح که یحال در کنند، مصرف ها یماریب یبرخ درمان ای یمنیا یبرا هم با

 بر فیضع ریتأث ای ها سمیمکان یبرخ کارشناسان آن در که مثال، عنوان به است، یخنث آنها تیقطب که شود یم داده اختصاص

 را خطر ینیبال کارشناسان آن در که شود یم یناش یمنف احساسات از تداخل از یدیشد سطح. اند داده شرح را داروها ریسا

 آمار. دادند نشان نیریسا یرو بر دارو کی از یتوجه قابل ریتأث ای کردند ارائه قیدق نظارت مورد در ییها هیتوص و دادند نشان

 .است شده داده نشان 6 جدول در DDI یبند طبقه
 

 DDI شدت بندی طبقه -5 جدول

 جمله جفت دارو سطح  شدت

 (لیندوپریپر نمک،) بسیار سودمند

 یم را خون فشار کاهش اثرات احتمال

 شیافزا ای کیورتید مصرف قطع با توان

 با درمان شروع از قبل نمک مصرف

 .رساند حداقل به لیندوپریپر

 (لیاز ABC کندرویتین ،AAV2) ذینفع متوسط

 تزریق با AAV2 واسطه با شبکیه انتقال

 کندرویتین یا III هپاریناز همزمان

ABC دیاب می بهبود لیاز. 

 پایین

 ،(بخش آرام ن،یاسکوپولام)

 ،(بخش آرام ن،یاسکوپولام)

 (الکل ن،یاسکوپولام)

 یمارانیب در اطیاحت با دیبا نیاسکوپولام

 کنند یم استفاده یگرید یداروها از که

 آرام مانند CNS اثرات توانند یم که

 جادیا را الکل ای ها بخش آرام ها، بخش

 .شود استفاده کنند،

 (کلوپیدوگرل توپرازول،پان) پایین

پانتوپرازول اثر بسیار ضعیف تری بر 

فارماکوکینتیک کلوپیدوگرل و واکنش 

 .پلاکتی در طول مصرف همزمان دارد

 (هیدروکلراید فنترمین الکل،) متوسط خطرناک

مصرف همزمان الکل با فنترمین 

هیدروکلراید ممکن است منجر به تداخل 

 .دارویی شود

 بسیار خطرناک
 ،HDAC های رکنندهمها)

ZOLINZA) 

 HDAC های مهارکننده سایر

 خونریزی و شدید ترومبوسیتوپنی

 ZOLINZA همزمان مصرف با گوارشی

 مانند) HDAC های مهارکننده سایر و

 .است شده گزارش( اسید والپروئیک
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 MEDLINE و DrugBank در DDI شدت ینیب شیپ -6 جدول

 DrugBank MEDLINE کل 

Articles 730 175 905 

Candidate DDIs 31.270 2238 508/33 

Positive DDI Related Sentence 4672 327 4999 

Low 729 89 818 

Moderate     Beneflcial DDIs                Moderate 759 73 832 

High 762 39 801 

Low 336 22 358 

Moderate     Dangerous DDIs                Moderate 724 56 780 

High 1362 48 1410 

 

 یهاستمیس توسط را DDI یبندطبقه عملکرد آمار که ،5 شکل لیتحل و هیتجز با یبندطبقه نیا که میکن ادعا میتوانیم ما

 همه عملکرد هک دهد یم نشان وضوح به نیا. است قیدق کند،یم ارائه جداگانه طور به MEDLINE و دارو بانک در موجود

 به تنسب یبهتر عملکرد موجود یها مدل از کی چیه و است نییپا دارو بانک با سهیمقا در MEDLINE رد ها مدل

DrugBank در MEDLINE نداشتند. 

DrugBank شده اجرا قبلاً که ییهامدل از یاریبس. دهد یم نشان متن در را یواضح برهمکنش و دارد کمتر ابهام با یمقالات 

 مجموعه یبرا فقط که یزمان در را یخوب اریبس عملکرد د،شدنیم اعمال MEDLINE یبرا که یزمان با سهیمقا در بودند،

DrugBank درصد 36 ما ستمیس ما، شده استخراج شدت با دیتاک نیا ارتباط در. دادند نشان شد،یم اعمال DDIیها 

DrugBank از درصد 27 فقط که یحال در کرد، یبند طبقه یبرهمکنش اریبس عنوان به را DDIیها MEDLINE یاراد 

 .هستند ییبالا برهمکنش

 کی گزارش در یا دهیچیپ و یطولان اریبس جملات ساختار و هستند رسا کمتر MEDLINE corpora مقالات برعکس،

 اب سهیمقا در MEDLINE مجموعه در را یفیضع اریبس عملکرد شرفتهیپ یها ستمیس از یاریبس. دارند برهمکنش

DrugBank و دارو نکبا یها مجموعه یرو بر را ها مدل عملکرد به مربوط یآمار لیتحل و هیتجز 6 شکل. ندداد نشان 

MEDLINE در یهترب عملکرد نتوانستند شده یساز ادهیپ یها مدل تمام که دهد یم نشان وضوح به نیا. دهد یم نشان 

MEDLINE به نسبت DrugBank در را یبد رایبس عملکرد ها مدل از یبرخ یحت باشند، داشته MEDLINE نشان 

 .ادندد نشان بانک دارو مجموعه در را یعال جینتا که یحال در دادند،
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 DrugBank و MEDLINE در پیشرفته های سیستم آمار -5شکل 

 
 MEDLINE و DrugBank در DDI شدت بینیپیش -6 شکل
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 به. تندهس هاDDI رابطه انیب در یادیز یدگیچیپ یدارا MEDLINE مجموعه در موجود مقالات که کند یم ثابت نیا

 هاDDI یبند طبقه و استخراج یبرا MEDLINE مجموعه در بهتر عملکرد یمدل هر یبرا شهیهم که است لیدل نیهم

 .است زیبرانگ چالش کاملاً 

 MEDLINE بدنه در طرف دو هر در را بالا شدت با DDI از یکمتر اریبس درصد زین ما شدت استخراج مدل مشابه، طور به

 گر،ید طرف از. MEDLINE و DrugBank در درصد 27 و درصد 36 بیترت به یعنی داد، نشان DrugBank به نسبت

 یهاینیبشیپ با سهیمقا در ،MEDLINE مجموعه از درصد 39 و درصد 34 با ینیبشیپ در شدت متوسط و کم سطوح

DrugBank از درصد 32 و درصد 22 که DDI شکل در که همچنان دهد،یم نشان شدت متوسط و فیخف سطوح یبرا را 

 .ماند یباق غالب است، شده داده نشان 6

 در. است شده داده نشان 7 جدول در [[DDIExtraction-2013 22 یکل مجموعه یرو شدت درجه ینیبشیپ

 هستند، یبرهمکنش اریسب موارد ،DDIExtraction-2013 در هاDDI از درصد 44 حدود ما، شده استخراج یهایبندرتبه

 و فعل منظر در است ممکن جینتا نیا. هستند متوسط سطح در برهمکنشات از درصد 32 و کم برهمکنش آنها از درصد 24

 ای برهمکنش کی گزارش یبرا که یجملات تیقطب براساس انفعالات و فعل نیا رایز باشد، متفاوت یکم ییدارو انفعالات

 .شوند یم یبند دسته است، شده ستفادها مقالات برهمکنش یامدهایپ
 

 DDIExtraction-2013 در شدت سطوح بینی پیش -7 جدول

 DrugBank MEDLINE DDIExtraction-2013 سطح شدت

 درصد 24 درصد 34 درصد 22 پایین

 درصد 32 درصد 39 درصد 32 متوسط

 درصد 44 درصد 27 درصد 36 زیاد

 

 ما ینیبشیپ با یکم تواندیم یبهداشت یهامراقبت و یداروساز متخصص کی طتوس DDI شدت یسینوهیحاش و ینیبشیپ

 دسته شدت سطوح در را ها جفت از یادیز تعداد که است زیبرانگ چالش اریبس متخصص کی یبرا حال، نیا با. باشد متفاوت

 یها نسخه هیته در تواند یم ییدارو و ینیبال یبهداشت یها مراقبت خبره یها ستمیس در هاDDI شدت افزودن. کند یبند

 یها نهیهز یاصل لیدلا از یکی که ها،ADR کاهش در تواند یم نیهمچن. باشد کننده دواریام اریبس تر قیدق و تر قیدق

 .باشد سودمند اریبس است، مجدد یبستر و مارستانیب یاکتساب طیشرا و یبهداشت یها مراقبت

 

 نتیجه گیری  .5

 فیوظا یبندطبقه عملکرد بهبود یبرا را یمراتب سلسله توجه بر یمبتن LSTM یعصب بکهش مدل کی ما ،پژوهش نیا در

 بهتر فراخوان یارهایمع نیهمچن و یکل عملکرد در موجود یهاروش همه از ما مدل. میکنیم شنهادیپ دارو-دارو برهمکنش

 دست به f1 یریگ اندازه و یادآوری دقت، یابیارز یارهایمع در درصد 68/82 و 59/81 ،81/83 بیترت به روش نیا. کرد عمل

 به DDIExtraction-2013 اریمع در که یزمان اریمع سه هر در موجود یها مدل از کی چیه م،یدان یم ما که ییجا تا. آورد

 ییهاDDI یبرا شدت استخراج سمیمکان از ما دقت، بهبود از فراتر .افتندین دست آستانه درصد 80 از شیب به شد، گرفته کار

 متن از. شوند یم یبند طبقه و گزارش( یواقع یها برهمکنش) مثبت یهاDDI عنوان به ما مدل توسط که میکرد استفاده

 شدت ما. میکرد استخراج احساسات لیتحل یاستراتژ از استفاده با را برهمکنش هر شدت ما ات،یادب در هاDDI شده گزارش

 تا کرد کمک ما به سمیمکان نیا. میکرد یبررس برهمکنش کی گزارش یبرا هاستفاد مورد متن تیقطب محاسبه با را برهمکنش

 شدت استخراج سمیمکان ینیبشیپ جه،ینت در. میکن فرموله DDI شدت استخراج فهیوظ با رابطه در را یدیجد داده مجموعه

 جداگانه طور به MEDLINE و DrugBank در شده اعمال DDI یبندطبقه فیتکل اساس بر مختلف یهالیتحل اعمال با

 .شودیم یبررس و یابیارز
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Abstract 
Detecting and classifying drug-drug interactions (DDI) from available data is of great 

importance as reports indicate that DDI is one of the leading causes of hospital-acquired 

conditions. Also, for smart healthcare to avoid adverse drug interactions, having up-to-date 

knowledge about DDI is essential. This knowledge can be extracted using text processing 

techniques in the medical literature in the form of "big data". The medical literature is 

published in huge volumes, and it is impossible for health care professionals to collect all the 

peer-reviewed reports from this big data. To avoid this time-consuming method, information 

extraction (IE) and relation extraction (RE) techniques, which have been deeply studied in 

natural language processing (NLP). Current state-of-the-art implementations for extracting 

DDIs from biomedical texts use support vector machines (SVMs) or other machine learning 

methods that operate on manually defined features. Modern deep learning techniques have 

also been applied to automatically extract DDIs from scientific texts and have proven to be 

very promising for the advancement of DDI extraction tasks. We proposed a deep neural 

network-based method (SEV-DDI: Drug Interference Severity) with more integrated layers to 

achieve higher precision and accuracy. The ability to determine DDI severity would be very 

useful for more accurate and informed clinical decision support systems. 
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