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 چکیده

 فشار ایجاد دیگر عبارت به یا و بدن مختلف نقاط به خون نمودن پمپ جهت است لازم انبساط و انقباض ایجاد برای قلب عضلات       

 از یکی. دارد الکتریکی تحریک مستقل سیستم یک به نیاز بدن، در خون انتقال سیستم در خون آوردن در حرکت به برای مناسب خون

 این کارکرد نحوه بتوان اینکه برای. است سیستم این عملکرد چگونگی باشد،می قلبی بیماری یا و سلامت بیانگر که مهم مشخصه های

 انتشار چگونگی مطالعه روشها ترینکاربرد پر و ترینقدیمی از یکی. دارد وجود گوناگونی راههای داد، قرار مطالعه ردمو را سیستم

 از برداری نمونه با را قلب عملکرد از حاصل الکتریکی سیگنالهای توانمی الکتروکاردیوگرام بوسیله. باشدمی قلب الکتریکی سیگنالهای

 در اطمینان مورد ابزار یک عنوان به همیشه فلب سیگنال .داد قرار سنجش و مطالعه مورد بدن مختلف نواحی در سیگنال این انتشار نحوه

 وجود علت به یا و قلب سیگنال طولانی هایمونیتورینگ در اطلاعات زیاد حجم علت به اما. است رفته بکار قلبی هایبیماری تشخیص

 به نیز قلبی ایسکمی یا میوکارد انفارکتوس است برخوردار ایویژه اهمیت از قلب سیگنال تریکامپیو آنالیز دیگر علل از بسیاری و نویز

 پردازش پیش مراحل از لذا. است بوده حوزه این پژوهشگران توجه مورد همواره اخیر هایدهه در ناگهانی مرگ عوامل از یکی عنوان

 RBF عصبی_فازی هوشمند هایروش کمک به ایسکمی هایضربان یصتشخ بر سعی سیگنال این از هاویژگی استخراج و قلب سیگنال

، PNN  وANFIS ، LOLIMOT است که در این در تحقیق به بررسی آنها خواهیم پرداخت شده.      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 واژه های کلیدی
 می  های ایسکمونیتورینگ ، انفارکتوس میوکارد ، ضربان عصبی ، های الکتروکاردیوگرام ، شبکه 



 

 مقدمه

فشار خون  یجادا یگربه عبارت د یاانقباض و انبساط لازم است جهت پمپ نمودن خون به نقاط مختلف بدن و  یجادا یعضله قلب برا      

 ینکها یبرا. دارد یکیالکتر یکمستقل تحر یستمس یکبه  یازانتقال خون در بدن، ن یستمبه حرکت در آوردن خون در س یمناسب برا

یقلب م یکیالکتر یگنالهایانتشار س یروشها مطالعه چگونگ تریناز پر کاربرد یکیرا مورد مطالعه قرار داد  یستمن سیه کارکرد ابتوان نحو

در  یگنالس یناز نحوه انتشار ا یحاصل از عملکرد قلب را با نمونه بردار یکیالکتر یگنالهایس توانیم یوگرامالکتروکارد یلهبوس. باشد

به کار برده  یاز جمله سکته قلب یقلب یماریهایانواع ب یصو تشخ یدر بررس ینوار قلب. و سنجش قرار داد عهن مورد مطالمختلف بد ینواح

 یاکه تمام  یبه علاوه در افراد. یدمحل سکته و شدت آنرا بازگو نما تواندیم یو حت شودیم یخاص ییراتدچار تغ یکه نوار قلب شودیم

 یزن یقلب نظمییب یا یتمیآر یقدق یصدر تشخ ینآن کاربرد دارد و همچن یصدر تشخ یقلب وارن یزاست ن از قلبشان بزرگ شده یقسمت

 . شودیم یسربا انجام نوار قلب م

 یزانم. است یتحائذ اهم یزبدن ن یکل یتوضع ینشان دهد و در بررس یقلب را بخوب یو عضلان یتیاختلالات هدا تواندیم ECG برداشت

 یزن ییدارو هاییتو مسموم یویر یماریهایو ب یمغز یهادر سکته یگرد یو از سو گذاردیم ینوار قلب یرو یممستق یرثخون تا یمپتاس

 QRSکمپلکس  هایقلب شامل بخش یگنالس. آن به عهده پزشک است یصرا نشان دهد که تشخ یخاص غییراتنوار قلب ممکن است ت

در  یمهم یارنقش بس( Tموج  یتا ابتدا Sموج  یانتها ینب یاز منحن یقسمت) ST هیناح یگنالس ینباشد، در ایم T و موج Pموج 

شکل  ییرو در واقع تغ شودیمحسوب م یماریب ینا ینشانه اصل یه،ناح ینا نآمد یینپا یابالا رفتن و  یرادارد ز یسکمیا یماریب یصتشخ

ST را دشوار  یگنالس یناطلاعات که مطالعه ا یادز یرنوار و مقادثبت  یبا توجه به مدت طولان. بطن است یعاد یرغ یتوضع یبه معن

 یرو در تفس بندیدسته هایکمک کرده و در روش یاربس یقلب یماریب یقترهر چه دق یصاطلاعات، به تشخ ینا یوتریکامپ یزآنال. یسازدم

 یزن یگربه فرد د یاز فرد یب بوده است که حتقل یگنالدر س یادز ییراتتفاوتها و تغ یاز مشکلات اساس یکی یشههم یاتیح یگنالس ینا

 .باشدیمتفاوت م یاربس

تا  یندفائق آ یفشار کمتر یکبر  یستیبا یزهااست که دهل یلدل ینبه ا ینا. دارند ینازکتر ها هستند و دیوارهکوچکتر از بطن یزهادهل     

باشند تا  یآنقدر قو یستیبا ینو بنابرا کنندیپمپ م یویو ر کیستمیخون س یانجر ها خون را در میانبطن. بتوانند خون را پمپ کنند

که  یبعد یضربه قلب یضربه قلب تا انتها یک یاناست از پا یمدت زمان یقلب یکلس. شوند یروزپ یستمس ینبر مقاومت درون ا انندکه بتو

بار در  07به طور متوسط  قلب . شودیم( لیاستود)و شل ( یستولس)قلب منقبض . شودیدر فشار و حجم مشخص م یتوال ییرتغ یلهبوس

 .کشدیطول م یستولاز مرحله س یشترب یکم( 76.2) یاستولکه مرحله د کشدیطول م یهثان 76.0 یل قلبیک، هر سضربان دارد یقهدق

در  یطلاعات با ارزشا ینهمچن یکندشود را ثبت میقلب م یقلب را که منجر به انقباض عضله  یکیالکتر یت، فعالیوگرامالکتروکارد    

وجود دارد و در  ی، بار منفدر حال استراحت یعضله قلب یدرون سلول ها. گذاردیما م یارضربان قلب در اخت یتمتعداد ضربان و ر یباره 

قلب در داخل عضله  یمانند موج یزاسیوندپولار. یگردندو سلولها منقبض م شودیبار مثبت م یشدن داخل آنها دارا ریزههنگام دپولا

کرده  یداداخل آنها بار مثبت پ یبترت ینکند و بدیم یکقلب را تحر یسلول عضله  یزاسیونصورت که موج دپولار ینبد. کند یحرکت م

انتقال سلول . عضله  قلب در نظرگرفت یمثبت در داخل سلولها یاز بارها یشروندهپ یتوان موج یم را یزاسیوندپولار. شودیو منقبض م

موج . شود یو باعث انقباض قلب م یردگ یصورت م یمسد یونهای یعحرکت سر ی یلهبه وس یوکاردم یدر ط یزاسیونبه سلول دپولار

  یدهپد یپولاریزاسیونمرحله ر. شود یثبت م یوگرامدر الکتروکارد( 1) کلبه صورت ش یزاسیونرپولار یآن مرحله  یودرپ یزاسیوندپولار

را  یپولاریزاسیونر یمرحله  ینفعالتر( 1)در شکل  یعیوس ی، برآمدگشود یآغاز م یزاسیونراست که بدون وقفه پس از دپولا یکیالکتر

 یافترا در یان، جرشوندیپوست قرار داده م یحساس که رو ی، الکترودهااز درون قلب یکیالکتر یاندر زمان انتقال جر. دهد یم یلتشک

 یشها به سمت الکترود مثبت پ یوسیتدر داخل م یزاسیونه موج مثبت دپولارک یزمان. یدنمایآن را ثبت م یوگرافیو دستگاه الکتروکارد

شود نشان یمشاهده م ECG یرو ییکه موج رو به بالا یوقت یثبت خواهد شد پس در حالت عاد ECG یرو یمثبت ی، انحنارودیم

 .دکنیحساس الکترود مثبت حرکت م ی یرندهگ یکاست که به طرف  یزاسیونیدهنده موج دپولار



 

در فواصل منظم بوده و  یکیالکتر یکاتتحر یراست قرار دارد، شروع کننده  یزدهل یفوقان یخلف ی یوارهکه در د یزیدهل ینوسیس گره

به  یحلقو یگره به شکل موج یناست موج شروع شده از ا یضربان ساز یکقدرت تحر یرا بر عهده دارد و دارا یضربان ساز یتمسئول

دستگاه . شودیم ECG یبر رو Pموج  یلو  باعث تشک یکندم یکانقباض تحر یرا برا یزهادهل یبن ترتیبد و یابدیاطراف گسترش م

 یتیرشته هدا یکو  AVبه گره  یزاسیونانتقال دپولار یراست برا یزدر دهل یو خلف یانی، میقدام یگره یناز سه رشته ب یزیدهل یتهدا

-هنگام انقباض بطن یبطن یزیدهل یها یچهدر. شده است یلکند تشکیم یتچپ هدا یزلرا به ده یزاسیونبه نام دسته باخمن که دپولار

ها هستند و بطن یزهادهل ینب یکیالکتر یقها عا یچهدر ینا ینو همچن کنندیم یریجلوگ یزهاها از برگشت خون از بطن ها به داخل دهل

 .است AVو بطن ها گره  یزهادهل ینب یکیو تنها راه ارتباط الکتر

به داخل بطن  یبطن یزیدهل یها یچهدر یقخون از طر یتهاست که باعث هدا یزو انقباض دهل یزاسیوندپولار ینشان دهنده  Pموج     

غالبا  Qاگر چه موج . یدآیرو به بالا م Rموج  یکآن  یاست و در پ QRSدر کمپلکس  یینرو به پا یانحنا یننخست Qموج . شودیها م

 Rموج . یستن Q یگرموج د ین، اوجود داشته باشد Qاز موج  یشپ QRSدر  ییرو به بالا یهرگونه انحنا رگشود ایظاهر نم ECGدر 

 یکه در پ یخط افق یزن STقطعه . باشدیم  R بعد از موج رو به بالا یینهر موج رو به پا Sاست و موج  QRSانحناء رو به بالا در  یناول

از  یباشد معمولا نشانه ا یعیتر از سطح طب یینپا یااست و چنانچه بالاتر  ینهزم خط یاحنو یرو هم سطح با سا آیدیم QRSکمپلکس 

موج کوتاه  Tموج . است یبطن یپولاریزاسیونر یابتدا یقطعه نشان دهنده  ینا. رخ دهد یاست که ممکن است به زود یجد یبآس یک

شامل  یقلب یکلس یک. همراه است یمپتاس یها یونع یسر است که با خروج یبطن یعسر یپولاریزاسیونر ی، نشان دهنده یضو عر

 .است یبعد یکلاستراحت تا آغاز س یو سپس مرحله   Tو  QRS یبطن یستولآن س یو در پ P یزیدهل یستولس
 

  
 

 
 



 

 مواد و روش ها

از  یچیدهدرمسائل پ یریگچشم یگاهجا یریو انعطاف پذ ی، هوشمندیهمچون پردازش مواز ییها یژگیو یلبه دل یعصب یشبکه ها      

ذهن زنده  یکهمانند  یشبکه عصب. خود بازکرده است یبرا ینیب یشو پ ییشناسا ین، تخمی، مدل سازی، خوشه بندشناخت الگو یلقب

را صرف آموزش کرده و سپس به  یمدت یلذا شبکه عصب. پردازد یخود به قضاوت م یمشاهدات انتزاع ازمعنا که  ینکند به ا یعمل م

تر خواهد  یحهر چه مشاهدات کامل تر باشد آنچه انتزاع شده است ، صح ی،در آموزش شبکه عصب. شودیبه کارگرفته م یاتیعمل صورت

آنچه که به عنوان  ینبنابرا. مشاهدات هماهنگ نباشد یمشاهدات گمراه کننده بوده و با روش کل یوجود دارد که برخ یزاحتمال ن ینا. بود

آنچه را مشاهده   یشبکه عصب. شده و همسان باشند یشپالا یدتا حد امکان با یردگیقرار م یشبکه عصب یاراختدر  یآموزش ینمونه ها

شبکه در  یدرون یپارامترها ییراز مشاهدات موجب تغ یکهر  کرارو در واقع ت سپاردیخود به خاطر م یدرون یکند در قالب پارامترها یم

 یهپردازش اول یشپ یکتواند همراه با  یم یشبکه عصب یآموزش یهمان نمونه ها یامشاهدات . جهت حفظ روابط حاکم بر مشاهدات است

در آموزش همراه با ناظر آنچه به . بدون ناظر باشد یاهمراه با ناظر و  تواندیم یآموزش شبکه عصب یبه عبارت. باشد یهبدون پردازش اول یاو 

 یشاست که ناظر انتظار دارد، لذا نمونه ها همراه با پردازش از پ یهمراه با پردازش شود یآموزش داده م یشبکه به عنوان مجموعه آموزش

است عمل  یدهد یکه آموزش یبه روال هبا توج یدجد یشبکه در صورت برخورد با نمونه ها یندهشود تا در آ یشده آموزش داده م یینتع

 یتاًو نها یبه دسته بند یاپیتا خود با مشاهدات پ یردگ یقرار م یعصب شبکه یاردر اخت یهنمونه ها بدون پردازش اول یزن یدرموارد. کند

 [3]. از آنها اقدام کند یانتزاع کل

ذهن  یکهمان گونه که . آن است یشنشان دهنده استعداد و گنجا یاتخصوص ینبرخوردار است که ا یدرون یاتاز خصوص یعصب شبکه

چه بسا در حل  یشبکه عصب یک. کند یکند و ناموفق عمل م یارموارد بس یدر برخ و موفق و یشرومستعد پ یارموارد بس یزنده در برخ

 یاربس یتلذا انتخاب ساختار شبکه متناسب با موضوع مسئله از اهم. بد عمل کند یاربس یگرد یا سئلهخوب و در حل م یارمسئله بس یک

آموزش . خود دارد ییو گسترش دانا یقتعم یمجدد برا یها به آموزش یاز، نکاربرد یپس از مدت یشبکه عصب یک. برخورداراست ییبالا

 .مؤثر خواهد بود یارخوب آموزش داده نشده است باشد، بس بلاًکه ق یینمونه ها یاو  یدجد یچنانچه شامل نمونه ها

 یهتابع شعاع پا یعصب هایشبکه

بردار  یانکه وابسته به فاصله م باشدیم یعدچند ب یخط یرتابع نگاشت غ یککه در واقع  RBF (Radial Basis Function) شبکه

R یبا ورود RBFشبکه  یک. و بردار مرکز است یورود
n

 X∈  کهn یخروج یکو  یبعد Y∈R یاضیکه به فرم ر گیریمیرا در نظر م 

 :شودیم یفتعر یرز

 
هستند  RBFتابع  یآن دارا یکه نرونهاپنهان  یهلا یک ی،ورود یهلا. شوندیم یلتشک یهاز سه لا RBF یعصب هایطور معمول شبکه به

 یبرا. آیدیبدست م توسط  دادن  یفتکه با ش باشدیم xاز  یهتابع شعاع پا یک  یکهطور به یخروج یهو لا

 .کنیمیفرض م یکسانشبکه  یک یرا برا یههمه توابع شعاع پا یراحت

Ci∈Rاست و بردار  یدسیکه معمولاً اقل باشدینرم م یکمشخص کننده  ‖0‖ خواه ودل یخط یرتابع غ یک ∅(0)معادله  ینا در
n   مرکز

RBF  وwi در به طور مثال تابع . باشدیپارامتر وزن مx=c1 یبه سمت ب  یکهو زمان باشدیم یممماکز یدارا-

 باشدیمتقارن م یتوابع به صورت شعاع ینکه ا یتواقع یناز ا RBFواژه . یابدیبه صفر کاهش م یکنواختبه طور  کندیم یلم نهایت

. کنندیم اند تولیدثابت از مرکز قرار گرفته یکه در فاصله شعاع یهاییورود یبرا یکسان یخروج یکهر نود  ینکها یعنیگرفته شده است، 

 ci یتکره با مرکز ابر یک یکه رو x یعصب یهایهمه ورود یبرا یکسانیمقدار   یعنی پایهتابع شعاع  یک یگربه عبارت د

تر به مناسب یرا با وزن RBFمتفاوت باشد، بهتر است که شبکه  یمتعلق به کلاسها x یاگر عناصر مجزا از بردار ورود. دارد باشند،یم

 :یمکن یمعرف صورت زیر



 

 
 :شودیم یفتعر یربه صورت ز یدسیوزن اقل یسماتر   یکهطور به

 
 یوزن خاص یکبه  ky یو عناصر قطر  است و به صورت یطرق یسماتر یک نمونه ساده،  یک در

 [4].آیدشود بوجود می یهمتا مقدارده یسماتر یکبه  kiکه  یو هنگام شودینسبت داده م یبه هر مختصات ورود

 RBFهایبا استفاده از شبکه بندیدسته

نشان داده است که سه کلاس از الگوها  2شکل بندیکلاسمثال  یبرا. شوندیتوابع بکار برده م یتو تقو بندیکلاس یبرا RBFهایشبکه

 .شوندیم بندی، کلاسRBFیبا استفاده از واحد عصب

 :باشدیم یربه صورت ز گیرییمتوابع تصم و

 

 

 
 

 
ساز فعال با تابع ینرون معمول یک باشدیهستند همان طور که مشخص م گیرییمشعاع تصم r2 r1و  باشدیمرکز الگوها م  c یکهطور به

 یرشده به صورت ز یفتعر RBFباشد، شبکه  یخروج ینکه شامل چند یحالت برای. باشدینم بندیکلاس ینقادر به انجام چن سیگموبید

 [4]. یابدیم ییرتغ

 
 j=1,2,…,m    :یکهطور به



 

 
 

 در آنها بندیو نحوه دسته یاحتمال یعصب هایشبکه  

 یکرا به  یورود یفضا PNNشبکه . نشان داده شده استPNN  (Probabilistic Neural Networks) شبکه یکساختار ( 3)شکل  در

در  PNN یشبکه عصب. یگرددم یشترب ها بصورت خطینمونه یاحتمال جداساز یدجد یفضا ینو در ا یکندنگاشت م یخط یرغ یفضا

پنهان  یهلا هاینرون. یکنندانتخاب م یپنهان را گوس یهلا یهانرون یتوابع انتخاب شده برا ولاًمعم. است یهدو لا یشرویشبکه پ یکواقع 

آن  یهر نرون به مقدار آتش شدن تابع گوس یصورت که خروج ینبه ا کنندیم یجادا یورود یالگو یک یبرا یپاسخ محل یکشبکه  ینا

 MLP (Multi layer هایمانند شبکهه. دارد یبستگ( آن تابع یانسو وار یتا مرکز تابع گوس یفاصله ورود) یآن ورود ینرون به ازا

perceptron) یمختلف هایشبکه روش ینآموزش ا یبرا. شوندیوارد م یخروج یپنهان به نرون ها یهلا هایدار نرونوزن یوجخر 

و سپس  آورندیرا به دست م( هر نرون یگوس عتاب یانسمرکز و وار) یانیم یهلا ها ابتدا پارامترهایروش ینموجود است که در اکثر ا

 یآموزش پارامترها یبرا. یشوندزده م ینروش با ناظر تخم یکبا  یامربعات  ینبا روش کمتر( هایاسوزن و با) یخروج یهلا یپارامترها

 هایبا استفاده از داده هک یشودم یسع یگردداستفاده م بندیدو روش عمده وجود دارد در روش اول که معمولاً در خوشه یانیم یهلا

 یانسبه دست آوردن مرکز و وار بندیخوشه یها-هدف روش یبترت ینبه ا. قرار داده شود یتابع گوس یتعداد یورود یدر فضا یشآموز

 یرشبکه از رابطه ز ینا یکه خروج یباشندم یبکار رفته معمولاً از نوع گوس یتابع شعاع. توابع است ینتعداد ا یازتوابع و در صورت ن ینا

 :یدآ یبدست م

 

 
 ها مراکز توابع شعاعیشبکه یندر روش دوم آموزش ا. یکندانتخاب م یورود یناست که بزرگتر یچند ورود یتابع احتمال یک g(0) ابعت

 یکدیگرهر کلاس با  ها برایاز سلول یکاست که سهم هر  ایدوم به گونه یهلا هایو وزن یشودآموزش قرار داده م یدر محل بردارها

هر کلاس  یاز احتمالات برا یدوم بردار یهو در لا یسنجدآموزش م یرا به بردارها یورود یکینزد یزاناول م یهلا یجهدر نت. جمع گردد

 یهلا یک یخروج یهلا PNN یعصب هایدر واقع در شبکه. شودیاحتمال را دارد انتخاب م یشترینکه ب یکلاس یتدر نها آیدیبدست م



 

شود که در هر ستون آن متناظر با کلاس  یدهنام Tهدف  هاییخروج یسیاگر در ماتر. نمود یینرا تع Wیسماتر یدحال با. است یرقابت

 یندر ا یآموزش هایداده یخطا ینبنابرا. شودیقرار داده م W=T یسآن صفر باشد ماتر هایالمان یرقرار داده شده و سا 1هدف عدد 

 ینو ا یشودهمگرا م( Bayes) یزکننده ب بندیبه دسته PNNباشد شبکه  ریادر اخت یکاف هایتعداد نمونه یکهدر صورت. یباشدروش صفر م

 [6].برخوردار است یخوب یمتعم یتشبکه از قابل

 فازی – یعصب هایشبکه

که اطلاعات  یمعن ینشدن اطلاعات در آنها اشاره نمود به ا یرهشفاف بودن نحوه ذخ یربه غ توانیم یعصب هایشبکه یاشکالات عموم از

 یبه مدلساز یفاز یستمهایس. شبکه ندارد یبا پارامترها یو قابل درک یممستق شده و رابطه ینگهدار یبازضرا یعیعه وسدر مجمو

فهم  یتو قابل یسادگ ی،فاز هاییستمبزرگ س یایکه از مزا( یکم یراستفاده از مقاد یبجا)پرداخته  یو شهود یفیبه صورت ک یتهاکم

 یگراز د یلدر برخورد با مسا یمو دقت قابل تنظ یبیاستنتاج تقر یتو قابل کندیساده م یاردرک آنها را بس که استفاده و باشدیبودن آنها م

، مشکل  یچیدهپ هاییستمو در مواجهه با س باشندینم یادگیری یتقابل یدارا هایستمس یناما متاسفانه ا باشدیم هایستمس ینا یایمزا

 ییچیدهپ یلدر حل مسا یزن یفاز هاییستمس ییاگرچه که توانا. لازم را دارند ینو قوان یتابع عضوتو یکردن زمانبر و طاقت فرسا یمتنظ

 –یفاز هاییستمتوسعه س. قرار گرفته است ییدمتعدد مورد تا هایبا استفاده از مثال صنوعیکنترل و هوش م بینی،یشو پ سازیمدل

و  یعصب هایشبکه یو پردازش مواز یادگیری یتاز قابل یمکمل و رقابت یهاروش  یبکه با ترک باشدیراستا م یندر ا یگاه عصبی

بدون در دست داشتن معادلات  یستمس یککه در برخورد با  شمندهو یستمس یک یجهو در نت کندیاستفاده م یفاز یبیاستنتاج تقر

 ییتوانا( یرمتغ یکخاص از یریداشتن مقاد یاو  یو زبان یبیتقر یفمثلا داشتن توص)حاکم و با داشتن حداقل امکانات ممکن  یفرانسیلد

 یکدر  یفاز هاییستمس. یدحل نما یرپذ تغییر یهایستمآن مشکل ما را در مواجهه با س یریپذ یقتطب یتدارد و قابل یلو تحل یزتجه

قادر  یاستنتاج فاز( متنوع) شده و با استفاده از قواعد یهستند که توسط شخص خبره طراح یفاز یاز قواعد شرط ایمجموعه ینگاه کل

 یطراح یستمس ییت نهایفیاست و ک یرانکارناپذ یفاز یستمس یک ینقش شخص خبره در طراح. باشندیو پاسخ م گیرییمبه ارائه تصم

از  یفاز هاییستمس یمشکلات در طراح ترینیاز اصل یکیآن توسط شخص خبره است و در واقع  یوابسته به نحوه طراح یداشده شد

-ینهبه ی، روشهاه ازروش آزمون و خطاقواعد با استفاد یمتنظ یرنظ هاییمشکل غالبا ازروش ینحل ا یبرا. شودیم یناش یوابستگ ینمه

دو روش  یعصب هایبا شبکه یفاز هاییستمس یبترک یبرا. گرددیاستفاده م یادگیری یکهایتکن یاو ( یکیژنت یتممانند الگور) سازی

 یفاز یستمس یهبر پا یو در واقع شبکه عصب یمتحقق بخش یعصب هایرا به صورت شبکه یفاز هایش اول مجموعهوجود دارد که رو یکل

 یتعلاوه بر قابل یکردرو یندر ا. آوریمیاست به دست م یعصب هایخواص شبکه یکه دارا یفاز یمتقس یک التح یندر ا. گیردیقرار م

 تواندیم یشخص خبره به راحت یاز،و در صورت ن شودیاضافه م یه خواص شبکه عصبب یزن یرتفس یتو قابل یسادگ ی،استنتاج فاز

هوشمند  هاییستمدوم در بحث س یکردرو. اعمال کند( ازساختار شفاف یبرخوردار با) یستمس یلازم را در ساختار و پارامترها ییراتتغ

وجود دارند که بر حسب نوع  یبیترک یاستراتژ ینمختلف در ا یهاازساختار یمتنوع یارمورد استفاده قرار گرفته است و انواع بس یاربس

 یهچند لا) ی، نوع ساختار شبکه عصب(سازیفاز یرو غ سازیبا فاز یفاز یستمکانگ، س-سوگنو-یخالص، تاکاگ یمثلاً فاز) یفاز یستمس

که  اییهمعروف و پا یاربه دو نوع بس ینجاکه در ا دگردنیم یمتقس...( و  یتیبا سرپرست ، تقو)  ی، نوع روش آموزش...(و  ی، برگشت یشروپ

 [6].پردازیمیم باشندیمتفاوت م یفاز یستمدر نوع س

 یقیتطب یعصب یفاز هایشبکه

مجموعه داده  یک با فرض استفاده از ANFIS (adaptive neuro-fuzzy inference system) عصبی–یاستنتاج فاز یستمس    

پس از انتشار  یتمآن توسط الگور یتتابع عضو یکه پارامترها یسازدرا م اییاستنتاج فاز یستمس ANFIS در جعبه ابزار خروجی–یورود

که قرار است مدل  هاییبا استفاده از داده یفاز یستمکار س یندر واقع با ا. شودیم یینمربعات تع اقلاز آن با روش حد یبیترک یاخطا و 

مدل  ینساختار شبکه ا. که مدل شده استفاده کند یکه از اطلاعات دهدیامکان را م ینا یفاز یستمروش به س ینا. یبیند، آموزش مکند

 توانیم یشده به خروج یمتنظ یوپارامترها یخروج یتتوابع عضو یقو سپس ازطر دهدیم یستمبه س یتتوابع عضو یقازطر هایورود



 

 یفاز هاییستمفقط ازس ANFIS. کندیم ییرآموزش تغ یندفرآ یط یتتوابع عضو یقازطر ییکرد و پارامترها یرتفس یرا از خروج یورود

 .را داشته باشد یرز یاتخصوص یدکه با یکنداستفاده م سوگنو–یتاکاگ

 .باشد یک یامرتبه صفر  TS (Takagi-Sugeno)  یستمس .1

 .آیدیبدست م یوزن یانگینم سازیفاز یرداشته باشد که با استفاده از غ یواحد یخروج یدبا .2

 .ثابت باشند یاو  ینوع خط یکاز  یدبا یه توابع خروجهم .3

 یعنیداشته باشند  یکسان یخروج توانندیمختلف مشترک نم ینقوان ینکهبخاطر ا. )مشترک نباشند ینقوان یدارا .4

 .(قانون وجود داشته باشد یخروج یتبه تعداد توابع عضو

 .قانونها وزن واحد داشته باشند یهکل ..

که کاربر در مورد  یاراتیاخت یهاجازه اعمال کل ANFIS ینهمچن. بالا را نداشته باشد یطشرا  ANFISکه  فتدایاتفاق م یهنگام خطا

کننده دلخواه  یفاز یرو توابع غ یتتوابع عضو یتواندنم ANFIS است که کاربر یبدان معن ینا. یدهددارد را نم یهپا یاستنتاج فاز یستمس

 .باشدیموجود م یها-ینهاز گز یکیب و مجبور به انتخا اشدخود را داشته ب

 یمحل یدرخت مدل خط یادگیری الگوریتم

تعامد  یکرا با استفاده از  یورود یاست که فضا یساختار درخت یتمالگور یک LOLIMOT (local linear model trees) الگوریتم

 یجستجو یک یتمالگور ینا. شودیمدل اضافه مبه  یمحل یبا مدل خط یدقانون جد یکدر هر تکرار . کندیم یمتقس یمبه دون یمحور

 یتمدر هر تکرار الگور. کندیاجتناب م یخط یرغ سازیینهو از اتلاف زمان در به دهدیانجام م ینقوان مساختار بخش مقد یبرا یاکتشاف

 یادگیریدر روش . شودیم ینهبهحداقل مربعات متعامد  یتمبا استفاده از الگور ینقوان یو بخش تال شودیمحاسبه م یدتابع اعتبار جد

 یپارامترها یساده و سازنده برا یجستجو یک، از  ینهپرهز یخط یرغ یه سازینبه یبه جا( LOLIMOT) یمحل یدرخت مدل خط

اضافه  یو نرونها تنها در صورت یشودحداقل مربعات ساخته م یخط ینهبه یبتقر یکبصورت  یهمدل اول. یکنداستفاده م ینمقدم قوان

 .یابدکاهش  بینییشپ یکه خطا ندیشوم

 :شامل پنج مرحله است LOLIMOT الگوریتم

( LLM یکاز تنها )حداقل مربعات  یخط یبتقر یکمدل بصورت  یه،اول یو بدون دانش یبطور اصول: شودیآغاز م یهمدل اول یکاز ( الف

 .است معتبر یکنواختبطور  یورود یدر سراسر فضا یهاول یمدل خط یعنی شود،یآغاز م

 LLM یاز مدلها یکهر  یبرا MSE (mean square error) مثل ییشاخص خطا: شودیانتخاب م یمدل خط ینبدتر( ب

 ((local linear models ینو بدتر شودیموجود محاسبه م LLM یشترینکه ب MSE  شودیرا داراست، انتخاب م. 

. انتخاب شده است یشدن به دو مدل محل یمتقس یبرا LLM ینتربد: شوندیم یبررس یمحل یخط یمدلها یممختلف تقس یراهها( ج

حالت ممکن شکستن  Pمنظور تمام  ینبد. کرد  یمتقس یمبه دون یهاورود یکی یفضا یرو توانیرا م LLMمدل  ینابر مکعب مربوط به ا

 .شودیانجام م یرز یاتهر مورد عمل درو  شوندیم یشابر مکعب آزما ینا

 .شوندیمحاسبه م یددو مدل جد یتوابع اعتبار فاز –

 .شودیانجام م  LLM یددو مدل جد یپارامترها یمحل ینتخم –

 .شودیمحاسبه م یمدل فعل یکل یشاخص خطا –

مدل را  یکل یشاخص خطا ینشد وکمتر یشآزما 3که در مرحله  یحالت P ینحالت ازب ینبهتر: شودیانتخاب م یمشکل تقس ینبهتر –

 2انتخاب شده در مرحله  LLMکاهش ،  یابیو داده ارز یادگیریداده  یکل رو یشاخص خطا یکهدر صورت. شودیمکرد، انتخاب  یجادا

  M=M+1:شودیم یمتقس یدبه دومدل جد حلهمر ینمنتخب در ا یورود یدر فضا

از مرحله ب تکرار  ینصورتا یرو در غ شودیمتوقف م یتمشرط خاتمه برقرار باشد، الگور یکهدر صورت: یتمشرط خاتمه الگور A یبررس –

 .شودیم



 

که  شودیمتوقف م یوقت یادگیری یتمو الگور شوندیمحاسبه م یابیچند مجموعه داده ارز یخطا رو یشاخصها یتمهر تکرار الگور در

 [7].کند ها شروع با افزایشمجموعه داده ینا یمتوسط رو یشاخص خطا

 

 و بحث نتیجه

 –یهوشمند فاز هایبه روش یوتریکامپ یزاست و آنال یقلب هاییماریب یصدر تشخ ینانمورد اطمابزار  یکقلب  یکیالکتر سیگنال

زود  یصو تشخ یزقلب موجب کاهش نو یگنالس یطولان هاییتورینگدر مون PNNو  RBF یعصب LOLIMOTو  ANFIS عصبی

علاوه بر حذف  ین،همچن. آن است یفیتبهبود ک نینها حذف اغتشاش فرکانس بالا و همچیگنالس یههدف از پردازش اول. شودیهنگام م

و  یلترمرحله ابتدا الگوها ف یندر ا. تا حد امکان کاهش داد یزثبت شده را ن ECGدر شکل موج  یطیو مح یابزار یراتتاث یداغتشاش، با

 . شوندیم بندییاسسپس مق

و  یانیم یهلا یورود یهلا هایبر اساس دو پارامتر تعداد نرونشبکه  ینا. یباشدم یورود یتاهاید بندی، قادر به دسته RBFیعصب شبکه

از توابع  یشکل خاص سازیینهبا به یعصب هایکه در آموزش شبکه پردازدیم ها به یادگیرینرون یلو نوع تابع تبد یمخف یهلا ینرونها

 یرمربعات غ ینکه به عنوان کمتر میباشد( داردرجه دوم وزن یا)از درجه دوم  ینه،و در اغلب موارد تابع هز یممواجه یخط یرغ

 یکی. اندبدست آمده سازیینهبه ها برایاستفاده کرد که در آنها روابط و فرمول هاییاز روش توانیم ینبنابرا. شوندیم یاد( LMS)یخط

انجام  یعسر یارش شبکه را بسچون آموز. باشدیپرکاربرد م هاییتماز الگور یکیاست که   LMنه روش یزم ینمعروف در ا هایاز روش

 یشده که بر مبنا یشبکه طراح یادگیریسرعت  یشافزا یبرا یتمالگور یندر واقع ا. سازدیموجود را حداقل م یداده و سطح خطا

 ینرکه بتوان مساله را با روش تندت آوردیرا به وجود م یدرجه آزاد ینا ینژاکوب یسماتر یحبا تصح LMروش . باشدیم یانهس یسماتر

حرکت  ینهنقطه به یکیدر نزد( ینهمرتبه دو تابع هز یبتقر) نیوتن –شروع و به سمت روش گوس( ینهمرتبه اول تا بع هز یبتقر) یبش

 . کرد

در آن داده شده است و  ییراتیسرعت آموزش، تغ یشاست که به منظور افزا RBF یاز شبکه عصب یحالت خاص یزن PNN یعصب شبکه

از واحد یمخف یهلا. متصل هستند یاست که به بردار ورود ییشامل واحدها یورود یهلا. شود یاز آن استفاده م یطبقه بند یاغلب برا

متصل  یاست که به بردار خروج ییشامل گره ها یخروج یهو لا یکنندعمل م یهتوابع شعاع پا یکاتکه بر اساس تحر یافته یبترک هایی

 یها یدانمتصل هستند و م یمخف یهدر لا یرندهپذ یها یدانصالات با وزن واحد به شده مبه طور کامل با ات یورود یهستند و گره ها

 یعصب –ها با استفاده از شبکه فازیضربان بندیدسته در .متصل هستند یخروج ایبه طور کامل با اتصالات وزن دار به واحد ه یرندهپذ

 یبیشبکه با روش ترک ینا شودیدر نظر در نظر گرفته م یسگو یتسه تابع عضو یهر ورود یبرا یزن LOLIMOTو ANFIS یقیتطب

 .یبیندآموزش م ینزول یانحداقل مربعات خطا و روش گردا
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