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  چکیده

 میر و مرگ عامل بزرگترین قلبی نارسائی امروز و شده محسوب حاضر قرن های بیماری ترین شایع از عروق و قلب بیمارهای

 بررسی برای مختلفی های روش و ابزارها ، موضوع اهمیت بدلیل امروزه.  آید می حساب به صنعتی نیمه و صنعتی جوامع در

 عملکرد مورد در اطلاعات مختلف انواع آوردن بدست های روش این تمام هدف.  اند شده ساخته پزشکی در قلب عملکرد نحوه

 بروز تواند می  بلکه دارد را قلب بیماری نوع تشخیص توانایی تنها نه متخصص پزشک ها آن کمک به که نحوی به است قلب

 طبقه جدید روشی یک مقاله، این در .نماید جلوگیری آن از المکان حتی و بینی پیش نیز را درآینده احتمالی قلبی نارسایی

 به. شود می ارائه سیگنال بندی طبقه حساسیت افزایش جهت بلوکی عصبی های شبکه از استفاده با ECG سیگنال بندی

 تجزیه انرژی ویژگی اساس بر ویژگی بردارهای که شده ارائه قلبی های بیماری تشخیص برای روشی مقاله این در دیگر، عبارت

 ویژگی بردارهای صحیح بندی دسته ELM د.شون می ساخته و دیده آموزش ELM کننده بندی دسته و آمده دست به ویولت

 ساختاری که لایه ELM 2 یک از پروژه این در. نماید بندی دسته درستی به را قلب های سیگنال کند می سعی و آموخته را

 پیشین کارهای با آن مقایسه و پیشنهادی روش عملکرد ارزیابی. است شده استفاده دارد لایه دو پرسپترون شبکه مشابه

 .داد نشان را پیشنهادی روش مناسب عملکرد

 بلوکی عصبی های شبکه سیگنال، بندی طبقه قلبی، بیماریهای کلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

ازه اده از اندا استفبحیاتی در سطح بدن، وضعیت درونی و فعالیت الکتریکی بدن را منعکس می کنند. بنابراین سیگنالهای 

ن سیگنال حیاتی مهمتری شود. الکتروکاردیوگرامگیری های غیرتهاجمی اطلاعاتی درباره ارگان های داخلی فراهم آورده می

لیت ره فعاستفاده می شود. این سیگنال  اطلاعات کلیدی دربااست که توسط کاردیولوژیست ها برای اهداف تشخیصی ا

در  فعالیت الکتریکی قلب . بنابراین نمایش دائم این سیگنال منجر به مشاهده تغییرات]3-1[الکتریکی قلب فراهم می آورد

یوسته، یتورینگ پن مانایطول زمان می شود. که این تغییرات اطلاعات بسیار کلیدی را برای پزشکان به ارمغان می آورد. بنابر

 . ]6-4[اطلاعات شرح حال بیمار را افزایش می دهد و منجر به تشخیص مطمئن تر از بیماری های قلبی می گردد

ه صورت باران تشخیص سیگنال های غیر طبیعی یک مرحله کلیدی در اهداف نظارتی برای بیماران می باشد. اغلب، بیم

ارد . ی تشخیص دظر برارستان متصل می شوند. این مانیتورینگ پیوسته نیاز به پزشکان ناپیوسته، به مانیتورهای قلب در بیما

 وبقه بندی ط برای  وابسته به تعداد زیاد بیماران در واحد مراقبت های شدید و نیاز بی مشاهده پیوسته آنها، چندین روش

 .]8-7[تشخیص اتوماتیک  در چند دهه گذشته توسعه پیدا کرده است

ت زیادی به دلیل تشخیص بهنگام شرایط خطرناک قلب از اهمی  آریتمی های قلبی سیگنال الکترودیاگرامتشخیص 

ی همواره یز دستبرخوردار است و آنالیز دستی برای تشخیص آریتمی های قلبی زمان قابل توجهی می طلبد. به علاوه آنال

نین نوع ا و همچهبه یکدیگر در چگونگی استخراج ویژگی مستعد خطا می باشد. روش هایی که تا کنون ارائه شده است نسبت 

ذا در ل  را انجام ندادند و هیچ کدام از روش ها به طور کامل طبقه بندی سیگنال ها سیستم طبقه بندی بکار رفته ، تفاوت دارند

حساسیت  ودقت  زایشاین مقاله، یک روش برای طبقه بندی سیگنال های قلبی با بکار گیری شبکه های عصبی بلوکی برای اف

ه ایگاه دادپود در طبقه بندی برای شناسایی بیماری های قلبی ارائه خواهد شد و در این روش از تعدادی از رکوردهای موج

 .]9[استفاده  می شود  MIT- BIH استاندارد

به بیان  3خش ب به مرور ادبیات روش های طبقه بندی سیگنال پرداخته خواهد شد، در 2در ادامه این مقاله در بخش 

در بخش به  به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته می شود و در نهایت 4جزیات روش پیشنهادی پرداخته می شود در بخش 

 جمعبندی این مقاله انجام می شود.

 

 پژوهش اتیادب بر یمرور  .2

دهلیزی آغاز شده و به تمام  –سیگنال الکترودیوگرام نتیجه پلاریزه شدن متناوب عضله قلبی است که از گره سینوسی 

میلی ثانیه طول می  1000تا  700عضله قلبی سرایت می کند . یک سیکل کامل این سیگنال که در یک انسان سالم بین 

. به یک  ]12-10[کشد دارای شکل موج مشخص است که هر جز از آن حاصل عملکرد فیزیولوژیکی خاصی در قلب است

ه یا تپش گفته می شود که در این مقاله به عنوان ضربان الکتروکاردیوگرام از آن یاد می یک ضرب ECGسیکل کامل از سیگنال 

شود . هر عاملی که باعث اختلال در کار ماهیچه قلبی شود منجر به تغییر شکل اجزا ضربان الکترو کاردیو گرام می گردد . 

بسیار مهمی برای تشخیص خودکار انواع بیماری ها و  موضوع 1بنابراین شناسایی و طبقه بندی خود کار ضربان الکترودیوگرام

 .]13[آریتمی های قلبی به شمار می رود

ز این در بسیاری ا ابداع و گزارش شده اند . ECGدر گذشته الگوریتم های بسیاری برای آشکارسازی و طبقه بندی ضربان 

مله این ویژگی ها جبرای طبقه بندی آن استفاده شده است . از  ECGمقالات از ویژگی های حوزه زمان و یا فرکانس سیگنال 

 ST، طول قطعه QRS ، عرض کمپلکس  Rمانند فاصله دو پیک متوالی  ECGمی توان به مشخصات ساختاری شکل موج 

بدیل موجک و واریانس سیگنال در مقیاس های مختلف ت ECG، ضرایب خود بازگشتی سیگنال ]15[،نرخ ضربان قلبی ]14[

 بپردازیم. ECGاشاره کرد.  در ادامه این بخش قصد داریم به مروری بر ادبیات سیگنال 

                                                           
1 ECG beat recognition 
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نمایان گر فعالیت الکتریکی عضله قلب است که از طریق سطح بدن ضبط می شود . یک موج  ECGیک الکترودیوگرام یا 

می  Tو یک موج  QRSمجموعه ،  Pشامل یک سیکل قلبی در شکل زیر نشان داده شده است که شامل یک موج  ECGساده 

 باشد . پروسه ای که در آن این موج ها شکل می گیرند در این بخش بررسی شده است.

 
 .]ECG ]16سیگنال پایه. 1شکل 

قلب برای خود سیستم الکتریکی خود ساخته ای دارد که به آن سیستم انتقال می گویند ، شکل را نگاه کنید . سیستم 

انتقال ، سیگنال های الکتریکی را از قلب خارج می کند که منتج به زمان بندی و هماهنگی و ریتمیک بودن الگوی ضربان قلب 

خواهد شد . سیگنال های الکتریکی ، یا ضربات ، از قلب توسط یک توده ای ار  مطابق آنچه در شکل بالا نشان داده شده است

بافت تخصصی به نام گره سینوسی تولید می شود . هر بار که گره سینوسی یک ضربه الکتریکی تولید می کند ، این ضربه به 

الکتریکی ، همین طور که به دو دهلیز محفظه بالایی قلب که دهلیز چپ و راست نامیده می شوند ارسال می گردد . این ضربه 

وارد می شود ، آنها را به منقبض شدن تحریک می کند و خون را به بطن های چپ و راست پمپ می کند . انقباض دهلیز 

نشان داده شده در شکل بالا می باشد . ضربه الکتریکی آن گاه وارد گره دهلیزی شذه که دسته دیگری از  Pمنجر به تولید موج 

. گره دهلیز برای مدتی انتشار ضربه الکتریکی را کند می کند تا بطن ]16[ت های تخصیص واقع بین دهلیز و بطن استباف

در شکل زیر از گره دهلیزی ، ضربه به یک سیستم  Qو موج  Pچپ و راست از انقباض خارج شوند . این وقفه نتیجه بین موج 

راست و شاخه چپ منقل می شود . این الیافت ها ضربات الکتریکی را به  و در شاخه "HISشاخه  "از الیاف تخصصی به نام 

تمام قسمت های بطن های چپ و راست پخش می کنند و آنها را تحریک به انقباض در یک مسیر هماهنگ می کنند . با این 

  .می شود QRSبه مجموعه انقباض ، خون از بطن راست به ریه ها و از بطن چپ به کل بدن پمپ می شود . این عملیات منجر 

 .ادامه خواهد داشت Tشروع و تا اخر موج  QRSدر آخر ،  در پلاریزه شدن سلول های بطن دقیقا بعد از 

 

 نفوذ  صیدر تشخ یژگیانتخاب و یبرا یشنهادیروش پ  .3

در این بخش روش پیشنهادی در این مقاله برای تشخیص بیماری قلبی به کمک سیگنال های قلب ارائه می شود. روش 

خواهد بود که در نهایت خروجی لایه آخر برای دسته بندی و تشخیص بردارهای  ELMارائه شده بر مبنای دسته بندی کننده 

ویژگی مورد نظر و تشخیص وجود ویا عدم وجود بیماری دیابت به کار خواهد رفت. در این روش بعد از محاسبه بردارویژگی از 

د که سیگنال های دریافتی را دسته داده می شود به این امی ELMسیگنال مورد نظر بر اساس روش ویولت، بردار ویژگی به 

در ترکیب با روش استخراج ویژگی ویولت می تواند  ELMبندی کند. هدف اصلی این مقاله بررسی این موضوع می باشد که آیا 

دقت تشخیص بیماری های قلبی را نسبت به روشهای معمول همچون شبکه های عصبی و ماشین بردار پشتیبان ارتقا دهد یا 

ررسی این موضوع نتیجه دسته بندی بردارها با شبکه عصبی پرسپترون دولایه و ماشین بردار پشتیبان مقایسه خواهد نه. برای ب

شد. در روش پیشنهادی، ابتدا بردارهای ویژگی از سیگنال های مغزی بر اساس روش ویولت استخراج شده و پس از تشکیل 

بندی بردارها را انجام خواهد داد به کمک داده های آموزشی ساخته  که کار دسته ELMداده های آموزشی، دسته بندی کننده 

از روش محاسبه مستقیم و بدون استفاده از روش پس انتشار خطا استفاده شده است.  ELMمی شود. برای تعیین پارامترهای 

ی و آنتروپی بر مبنای برای استخراج بردار ویژگی ابتدا تجزیه ویولت انجام شده سپس براساس ضرایب به دست آمده انرژ
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فلوچارت  2تعاریفی که پیشتر ارائه خواهیم نمود به دست آمده و برای دسته بندی سیگنال مورد نظر به کار می رود. شکل 

 روش پیشنهادی را به صورت شماتیک نمایش می دهد.

مطرح  ELMابتدا با عنوان های مطرح شده در بالا را که در این مدل با هدف ارایه یک مدل یکپارچه است که همه روش

 گیرد.اند را نیز در بر مینشده

های تعمیم یافته گسترش داده شد. تابع خروجی -SLFNها پیشنهاد شد و سپس برای -SLFNدر ابتدا برای  ELMمدل 

SLFN-:های تعمیم یافته به صورت زیر است 

(1) 

 
 

 
 .ELM: فلوچارت روش پیشنهادی برای تشخیص بیماری های قلبی بر اساس 2شکل 

کند. بین لایه نهان و لایه خروجی وزن بعدی نگاشت می Lبعدی ورودی را به یک فضای  dدر واقع فضای  تابع 

توسط این مدل تخمین زد. برای یک توان هر تابعی را شود اگر نگاشت مناسب در لایه نهان انتخاب شود میوجود دارد. ادعا می

 یر برای این مدل به صورت زیر است:گای تابع تصمیمدستهبندی دومساله دسته

(2)  
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های آموزش را حداقل کند، سعی در کند خطای دادهنه تنها سعی می ELMهای معمول یادگیری مدل برخلاف روش

ها در کنار کاهش خطای ها کاهش نرم وزن-SLFNبرای  2بر اساس تئوری بارلت های خروجی نیز دارد.حداقل کردن نرم وزن

های خروجی که سعی در کاهش خطای آموزش و نرم وزن ELMرسد. بنابراین تابع هدف پذیری بهتری میآموزش به تعمیم

 دارد به صورت زیر است:

(3)  
 شود.است و به صورت زیر تعریف میدر آن ماتریس لایه نهان  Hکه 

(4) 

 
در واقع معادل حداکثر کردن فاصله حاشیه دو دسته در دسته بندی  شود، حداقل کردن همانطور که مشاهده می

 . باشدمی ای یعنی حداکثر کردن دودسته

 

 یشنهادیروش پ یابیارز .4

ث می شود. روش نوع سیگنال قلب بح 5در این بخش در مورد نتایج به دست آمده از انجام آزمایشات برای دسته بندی 

ش که در بخ انرژی پیشنهادی بر مبنای استخراج ویژگی های سیگنال بر اساس تجزیه ویولت و استفاده از مقادیر آنتروپی و

ندی دسته ب استخراج بردارهای ویژگی از سیگنال های قلب، به کمکقبل توضیح داده شده است محاسبه می شود. پس از 

نده ه بندی کند. دستکننده بردارهای ویژگی که از قطعات سیگنال به دست می آیند مورد ارزیابی و دسته بندی قرار می گیرن

اسبه می ه سادگی محای آن ببوده که روشی بر مبنای تئوری ماشین بردار پشتیبان بوده و مقادیر پارامتره ELMمورد از نوع 

زش آیند آمودرصد داده ها که بردارهای استخراج شده از قطعات سیگنال های عددی می باشند برای فر %50شود. حدود 

عرفی مفته اند. در ادامه به رمابقی برای ارزیابی دسته بندی کننده به کار  %50ماشین بردار پشتیبان مورد استفاده قرار گرفته و 

 .اهد شداده های سیگنال قلب پرداخته و به نحوه استخراج بردارهای ویژگی و ارائه نتایج پرداخته خومجموعه د

ده اند. به دست آم MIT-BIHاز پایگاه داده   physionet.orgسیگنالهای مختلف به کاررفته در این مقاله از سایت معتبر 

 جام آزمایشات و ارائهری و یک نوع سیگنال قلب نرمال، برای اننوع بیما 4نوع سیگنال مربوط به  5برای انجام آزمایشات از 

 نوع بیماری به ترتیب عبارتند از: 4نتایج به کاررفته است. 

1. Ve

ntric 
2. Su

per Ventric 

3. Ar

rythmia 

4. Ar

itmiya 

ان کل بردارهای ویژگی استخراج شده است، به عنو %50بردار ویژگی که تقریبا  115بعد از استخراج بردارهای ویژگی 

باقی مانده داده ها  %50به کار می رود. همچنین ELMمجموعه آموزشی در نظر گرفته شده و برای آموزش روش دسته بندی 

بردار ویژگی نیز به عنوان مجموعه تست برای ارزیابی روش پیشنهادی مورد استفاده قرار گرفته و نتایج در  110به تعداد 

باید بتواند بعد از به  ELMنوع سیگنال قلب بوده و روش دسته بندی  5گزارش شده است. بردارهای ویژگی متعلق به  1جدول 

نوع سیگنال مختلف قلب  5مجموعه تست را به درستی تشخیص داده و کار بردن بردارهای آموزشی و تعیین پارامترهای خود 

                                                           
2 Bartlett’s Theory 
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نرون در لایه خروجی می  2نرون در لایه میانی و  60دارای دو لایه از نرونها شامل  ELMرا به درستی تشخیص دهد. ساختار 

و بردارهای ارزیابی  %100باشد.در نهایت مشاهده می شود که روش دسته بندی قادر می باشد که بردارهای ویژگی را با دقت 

 شناسایی نماید.  %98را با دقت 

 : نتایج به دست آمده از دسته بندی سیگنال های قلب1جدول 

تعداد بردارهای 

 آموزش

تعداد بردارهای 

 ارزیابی

دقت دسته بندی داده های 

 آموزش

دقت دسته بندی داده های 

 ارزیابی

115 110 100% 98% 

برای اثبات کارایی روش پیشنهادی در این بخش قصد داریم که نتایج به دست آمده در این مقاله را با نتایج به دست آمده در 

مقایسه نماییم. روش ارائه شده در مرجع مورد نظر با کمک ویژگی های مورفولاجیک وویژگی های زمانی مربوط  ]17[مرجع 

نوع سیگنال قلب داشته است. در روش ارائه شده از شبکه عصبی بلوکی به  5یص به سیگنال قلب سعی در دسته بندی و تشخ

عنوان دسته بندی کننده برای تشخیص نوع سیگنال دریافتی استفاده شده است. به دلیل محدودیتهای موجود درآموزش 

صبی بلوکی استفاده شده شبکه های عصبی بلوکی، از الگوریتم جمعیت انبوه ذرات برای تعیین پارامترهای مناسب شبکه ع

نتایج به دست آمده از هر نوع روش مورد نظر را نمایش می دهد که نشان دهنده برتری روش پیشنهادی در  2است. جدول 

 دسته بندی سیگنال های قلب می باشد.

 : مقایسه نتایج به دست آمده از روش پیشنهادی و روش مرجع2جدول 

 دقت تشخیص نوع روش

 %98 روش پیشنهادی

 %97 روش مرجع

 گیرینتیجه .5

امروزه تشخیص بیماری ها از حوزه پزشکی وارد حوزه علوم کامپیوتر شده است. هوش مصنوعی با افزایش روز افزون دقت 

در فرآیند تشخیص و تصمیم گیری، در حوزه تشخیص امراض پزشکی میتواند بسیار مفید بوده و حتی از انسان نیز پیشی 

شهای استخراج ویژگی های سیگنال و از طرفی بیشتر شدن حجم داده بگیرد. از طرفی با رشد روشهای یادگیری ماشین و رو

های تولید شده در کاربردهای مختلف از جمله تشخیص پزشکی، شرایط را فراهم کرده که کامپیوترها نقش اصلی را در 

لت به همراه تشخیص بسیاری از امور مهم وحساس بازی کنند. در این مقاله از روش استخراج ویژگی سیگنال بر اساس ویو

برای حل مسئله تشخیص بیماری های قلبی استفاده شود تا شاید به دقت بالاتری نسبت به روشهای  ELMروش دسته بندی 

قبلی رسید. در این مقاله روشی برای تشخیص بیماری های قلبی ارائه شد که بردارهای ویژگی بر اساس ویژگی انرژی تجزیه 

دسته بندی صحیح بردارهای ویژگی  ELMشوند.  آموزش دیده و ساخته می ELMویولت به دست آمده و دسته بندی کننده 

لایه که ساختاری  ELM 2را آموخته و سعی می کند سیگنال های قلب را به درستی دسته بندی نماید. در این پروژه از یک 

 ELMمشابه شبکه پرسپترون دو لایه دارد استفاده شده است. استخراج بردارهای ویژگی و آموزش و ساخت دسته بندی کننده 

با کمک توابع مفید آن انجام شده است. همچنین روش پیشنهادی با یکی از روش های جدید در  Matlabدر محیط نرم افزار 

بدون نیاز به پروسه  ELMاین حوزه مقایسه شد و نتایج نشان دهنده کارائی بهتر روش پیشنهادی می باشد. روش دسته بندی 

ب نیازمند نرونهای بیشتری در مقایسه با شبکه پرسپترون دو لایه می باشد که با آموزش، سرعت یادگیری بالایی دارد ولی اغل

پس انتشار خطا آموزش دیده است. از طرفی پروسه آموزش این روش دسته بندی بسیار ساده بوده و رسیدن به پارامترهای 

 مناسب با روابط خطی ریاضی میسر می باشد.
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