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 چکیده

 یها یژگیو زیلآنا قیکند که از طر ینظارت بر قلب افراد را فراهم م یدر راستا دیمف یها کیاز تکن یکی اگرامیالکترو د

،  نهیضم نیاز مسائل متداول در ا یکیبرد .  یپ یقلب یها ییتوان به انواع نارسا یم ECG یها گنالیاستخراج شده از س

 .باشد یم اه گنالیس نیا یطبقه بند یبرا ییها ستمیس

جهت افزایش  فازی با استفاده از ترکیب خوشه بندی و تئوری ECGطبقه بندی سیگنال در این مقاله، یک روشی جدید 

حساسیت طبقه بندی سیگنال ارائه می شود. به عبارت دیگر، در این تحقیق روشی برای تشخیص بیماری های قلبی ارائه شده 

آموزش دیده و ساخته می  ELMکه بردارهای ویژگی بر اساس ویژگی انرژی تجزیه ویولت به دست آمده و دسته بندی کننده 

بردارهای ویژگی را آموخته و سعی می کند سیگنال های قلب را به درستی دسته بندی نماید. دسته بندی صحیح  ELMشوند. 

 . ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی و مقایسه آن با کارهای پیشین عملکرد مناسب روش پیشنهادی را نشان داد.

 

 فازی تئوری بندی، خوشه سیگنال، بندی طبقه قلبی، بیماریهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه  .1

 یضرر برا یب یاست که در آن با استفاده از امواج صوت یتهاجم ریروش گسترده و غ کی( یوگرافیقلب )اکوکارد یاکو

از  یقیدق ینما توان یروش م نی. با استفاده از اشود یم نییخون تع انیسرعت جر زانیقلب و م  اجزا ریانسان تصو

 یازهایآزمون از امت نیبودن ا یتهاجم ریبدست آورد. غ رابزرگ  یها خرگسر یو ابتدا ها چهی، در یقلب یها وارهید

 .رود یخاص آن به شمار م

باشد.  یم یخاص رندهیپژواک آن توسط گ افتیبا فرکانس بالا به قلب ودر یامواج صوت تیبر اساس هدا یوگرافیاکوکارد

 دایبه فرد انتقال پ یموج خطرناک ایاشعه  چگونهیه و رندیگ یمورد استفاده قرار م یبردار ریتصو یساده برا یامواج صوت

الکترو دیاگرام یکی از تکنیک های مفید در راستای نظارت بر قلب افراد را فراهم می کند که از طریق .]3-1[کند ینم

 می توان به انواع نارسایی های قلبی پی برد . یکی از مسائل ECGآنالیز ویژگی های استخراج شده از سیگنال های 

( ظهور ECGمتداول در این ضمینه ، سیستم هایی برای طبقه بندی این سیگنال ها می باشد . الکتروکاردیوگرام )

الکتریکی فعالیت های انقباضی قلب است و به آسانی می تواند به وسیله الکترود های سطحی روی اندام های حرکتی 

 . ]4-6[طلاع از کارکرد قلب و کنترل آن استفاده می شود)دست و پا ( یا سینه ثبت شود . از این پدیده به منظور ا

تشخیص سیگنال های غیر طبیعی یک مرحله کلیدی در اهداف نظارتی برای بیماران می باشد. اغلب، بیماران به 

صورت پیوسته، به مانیتورهای قلب در بیمارستان متصل می شوند. این مانیتورینگ پیوسته نیاز به پزشکان ناظر برای 

خیص دارد . وابسته به تعداد زیاد بیماران در واحد مراقبت های شدید و نیاز بی مشاهده پیوسته آنها، چندین روش تش

 .]8-4[برای  طبقه بندی و تشخیص اتوماتیک  در چند دهه گذشته توسعه پیدا کرده است

 یریگ اندازه یبرا شتریب یوگرافینوع اکوکار نیو در ا شود یم جادیقلب ا یاز آناتوم یقیدق ریتصو یدو بعد یدر اکو

 ییتوانا ژهیقلب و بو یقدرت عضلان گرید ی. از سورندیگ یآنها مورد استفاده قرار م ییکارا زانیاندازه قلب و اجزا و م

 .باشد یم یابیقابل ارز یقلب یوراندن خون از قلب توسط اک رونیبطن چپ در ب

 هگرفته است . فاصل یجا نهیقرار دارد و در س  ومیکاردیپر بنام یبروزیف هسیاست که در ک یعضو عضلان کیقلب 

)لغزنده کننده( جهت حرکت قلب  کانتیکند که به عنوان لابر یپر م یآبک یعیرا ما ومیکاردیپر هقلب و پرد نیب کیبار

 دهیامن ومیوکاردیشده و در اصطلاح م لیتشک یقلب هضلع یها قلب به طور عمده از سلول یها وارهیکند. د یعمل م

 الینازک از سلول ها بنام اندوتل یهلا کی هلیقلب که در تماس با خون است، بوس یها وارهید یشود. سطح داخل یم

 ینه تنها سطح داخل قلب بلکه سطح داخل یپوشش یهلا نیشود )ا یم دهینام ومیشود که در اصطلاح اندوتل یم دهیپوش

بطن  کیو  زیدهل کیشامل  کیشود که هر  یم میراست و چپ تقس مهیپوشاند(. قلب انسان به دو ن یعروق را م امتم

 زیخون از دهل انی( وجود دارد که اجازه جرAV) یبطن-یزیدهل هچیدر کیها  و بطن زهایاز دهل کیهر  نیاست. در ب

 ترالیچپ مAV  چهیودر دیکاسپ یسمت راست تر AV چهیدهد. در یرا نم زیدهد اما از بطن به دهل یبه بطن را م

 یها م چهیدو سمت در نیو بر اثر اختلاف فشار ب فعال  ریها بصورت غ چهیدر نیشود. باز و بسته شدن ا یم دهینام

 قراربه بطن بر زیاز دهل انیشود و جر یباز م چهیاز بطن مربوطه باشد در شتریب زیکه فشار خون در دهل یباشد. هنگام

آنها  نیب چهیکند و در یم دایپ زینسبت به دهل یشتریب یداخلکه بطن منقبض شود فشار  یخواهد بود. برعکس هنگام

شود بلکه از بطن راست بدرون  یبرگشت داده نم زهایبدرون دهل یعیخون بطور طب نیشود. بنابرا یبه شدت بسته م

 زهایها به سمت دهل چهیاز برگشتن در یریجلوگ ی. برادشو یو از بطن چپ بدرون آئورت رانده م یشش انیتنه شر

شوند.  یمحکم م یبریف ی( توسط رشته هایلری)بنام عضلات پاپ یعضلان یها یها به برجستگ چهیدر اثرفشار(، در)

و مانع برگرداندن  نندک یها را محدود م چهیشوند. آنها فقط حرکت در ینم چهیعضلات باعث باز و بسته شدن در نیا

 .]9[شوند یآنها م
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ندی و تئوری فازی یک روش جدید برای افزایش دقت طبقه بندی سیگنال در این مقاله با ترکیب الگوریتم خوشه ب

ارائه می شود. در واقع با بهره گیری از خوشه بندی و دسته بندی داده ها به تعدادی خوشه تلاش می شود  ESGهای 

 که دقت دسته بندی افزایش پیدا کند.

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

به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته می شود و در نهایت در  6جزیات روش پیشنهادی پرداخته می شود در بخش 

 .بخش به جمعبندی این مقاله انجام می شود
 

 مروری بر کارهای پیشین  .2

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

میلی ثانیه طول  1777تا  477عضله قلبی سرایت می کند . یک سیکل کامل این سیگنال که در یک انسان سالم بین 

.  ]12-17[می کشد دارای شکل موج مشخص است که هر جز از آن حاصل عملکرد فیزیولوژیکی خاصی در قلب است

یک ضربه یا تپش گفته می شود که در این تحقیق به عنوان ضربان  ECGک سیکل کامل از سیگنال به ی

الکتروکاردیوگرام از آن یاد می شود . هر عاملی که باعث اختلال در کار ماهیچه قلبی شود منجر به تغییر شکل اجزا 

موضوع بسیار  1د کار ضربان الکترودیوگرامضربان الکترو کاردیو گرام می گردد . بنابراین شناسایی و طبقه بندی خو

 [13]مهمی برای تشخیص خودکار انواع بیماری ها و آریتمی های قلبی به شمار می رود.

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

برای طبقه بندی آن استفاده شده است . از جمله این  ECGا فرکانس سیگنال این مقالات از ویژگی های حوزه زمان و ی

،  QRS ، عرض کمپلکس  Rمانند فاصله دو پیک متوالی  ECGویژگی ها می توان به مشخصات ساختاری شکل موج 

های و واریانس سیگنال در مقیاس  ECG، ضرایب خود بازگشتی سیگنال [11]،نرخ ضربان قلبی ST [16]طول قطعه 

 بپردازیم. ECGمختلف تبدیل موجک اشاره کرد.  در ادامه این بخش قصد داریم به مروری بر ادبیات سیگنال 

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

و یک  QRS، مجموعه  Pت که شامل یک موج شامل یک سیکل قلبی در شکل زیر نشان داده شده اس ECGموج ساده 

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

 
 ECG [14] سیگنال پایه-1شکل 

                                                           
1
 ECG beat recognition 
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قلب برای خود سیستم الکتریکی خود ساخته ای دارد که به آن سیستم انتقال می گویند ، شکل را نگاه کنید . سیستم 

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

ضربان قلب مطابق آنچه در شکل بالا نشان داده شده است خواهد شد . سیگنال های الکتریکی ، یا ضربات ، از قلب 

می شود . هر بار که گره سینوسی یک ضربه الکتریکی توسط یک توده ای ار بافت تخصصی به نام گره سینوسی تولید 

تولید می کند ، این ضربه به محفظه بالایی قلب که دهلیز چپ و راست نامیده می شوند ارسال می گردد . این ضربه 

الکتریکی ، همین طور که به دو دهلیز وارد می شود ، آنها را به منقبض شدن تحریک می کند و خون را به بطن های 

نشان داده شده در شکل بالا می باشد . ضربه  Pو راست پمپ می کند . انقباض دهلیز منجر به تولید موج چپ 

. گره  [14]الکتریکی آن گاه وارد گره دهلیزی شذه که دسته دیگری از بافت های تخصیص واقع بین دهلیز و بطن است

پ و راست از انقباض خارج شوند . این وقفه نتیجه دهلیز برای مدتی انتشار ضربه الکتریکی را کند می کند تا بطن چ

و در  "HISشاخه  "در شکل زیر از گره دهلیزی ، ضربه به یک سیستم از الیاف تخصصی به نام  Qو موج  Pبین موج 

شاخه راست و شاخه چپ منقل می شود . این الیافت ها ضربات الکتریکی را به تمام قسمت های بطن های چپ و 

نند و آنها را تحریک به انقباض در یک مسیر هماهنگ می کنند . با این انقباض ، خون از بطن راست پخش می ک

می شود . در آخر ،  در  QRSراست به ریه ها و از بطن چپ به کل بدن پمپ می شود . این عملیات منجر به مجموعه 

 واهد داشتادامه خ Tشروع و تا اخر موج  QRSپلاریزه شدن سلول های بطن دقیقا بعد از 
 

 

 روش پیشنهادی  .3

تشخیص سیگنال های غیر طبیعی یک مرحله کلیدی در اهداف نظارتی برای بیماران می باشد. اغلب، بیماران به 

صورت پیوسته، به مانیتورهای قلب در بیمارستان متصل می شوند. این مانیتورینگ پیوسته نیاز به پزشکان ناظر برای 

عداد زیاد بیماران در واحد مراقبت های شدید و نیاز بی مشاهده پیوسته آنها، چندین روش تشخیص دارد . وابسته به ت

تشخیص آریتمی های قلبی  [8 ].برای  طبقه بندی و تشخیص اتوماتیک  در چند دهه گذشته توسعه پیدا کرده است

رخوردار است و آنالیز دستی به دلیل تشخیص بهنگام شرایط خطرناک قلب از اهمیت زیادی ب  سیگنال الکترودیاگرام

برای تشخیص آریتمی های قلبی زمان قابل توجهی می طلبد. به علاوه آنالیز دستی همواره مستعد خطا می باشد. 

روش هایی که تا کنون ارائه شده است نسبت به یکدیگر در چگونگی استخراج ویژگی ها و همچنین نوع سیستم طبقه 

در این لذا   هیچ کدام از روش ها به طور کامل طبقه بندی سیگنال ها را انجام ندادندو  بندی بکار رفته ، تفاوت دارند

قلبی با بکار گیری خوشه بندی فازی برای افزایش دقت و حساسیت  سیگنال هایتحقیق، یک روش برای طبقه بندی 

پیشنهادی در این تحقیق  طبقه بندی برای شناسایی بیماری های قلبی ارائه خواهد شد. در واقع در این تحقیق روش

برای تشخیص بیماری قلبی به کمک سیگنال های قلب ارائه می شود. روش ارائه شده بر مبنای دسته بندی کننده 

ELM  خواهد بود که در نهایت خروجی لایه آخر برای دسته بندی و تشخیص بردارهای ویژگی مورد نظر و تشخیص

واهد رفت. در این روش بعد از محاسبه بردارویژگی از سیگنال مورد نظر بر وجود ویا عدم وجود بیماری دیابت به کار خ

داده می شود به این امید که سیگنال های دریافتی را دسته بندی کند. هدف  ELMاساس روش ویولت، بردار ویژگی به 

می تواند دقت  در ترکیب با روش استخراج ویژگی ویولت ELMاصلی این تحقیق بررسی این موضوع می باشد که آیا 

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

یا نه. برای بررسی این موضوع نتیجه دسته بندی بردارها با شبکه عصبی پرسپترون دولایه و ماشین بردار پشتیبان 

ردارهای ویژگی از سیگنال های مغزی بر اساس خوشه بندی و روش مقایسه خواهد شد. در روش پیشنهادی، ابتدا ب

که کار دسته بندی بردارها را انجام  ELMویولت استخراج شده و پس از تشکیل داده های آموزشی، دسته بندی کننده 

بدون از روش محاسبه مستقیم و  ELMخواهد داد به کمک داده های آموزشی ساخته می شود. برای تعیین پارامترهای 

استفاده از روش پس انتشار خطا استفاده شده است. برای استخراج بردار ویژگی ابتدا تجزیه ویولت انجام شده سپس 
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براساس ضرایب به دست آمده انرژی و آنتروپی بر مبنای تعاریفی که پیشتر ارائه خواهیم نمود به دست آمده و برای 

فلوچارت روش پیشنهادی را به صورت شماتیک نمایش می  2 دسته بندی سیگنال مورد نظر به کار می رود. شکل

 دهد.

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

همان طور که در فلوچارت دیده می شود که یکی از مراحلی که این روش را نسبت به روش های پیشین دسته بندی 

همان طور که در مجموعه های غیر فازی ، توابع نمایانگر یک شه بندی فازی است. سیگنال متمایز کرده استفاده از خو

رابطه بین دو مجموعه از اعداد هستند در منطق فازی نیز می توان روابطی فازی را بین اعداد تعریف کرد که تفاوت آنها 

ر صفر با یک نیست و می تواند با روابط غیر فازی در این است که درجه عضویت یک زوج مشترک متعلق به رابطه دیگ

 مقداری بین این دو داشته باشد.

 در روابط فازی نیز مانند روابط غیر فازی می توان خواصی مانند انعکاس ، تقارن و ترایایی را تعریف نمود .

 تعریف شده باشد : Xروی مجموعه مرجع  Rاگر زابطه فازی 

 باشد. اگر برای هر  را یک رابطه انعکاسی می گویند اگر و فقط Rرابطه 
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 Xباشد که در آن را یک رابطه متقارن می گویند، اگر و فقط اگر برای هر   Rرابطه 

x,y  . می باشند 

 R( عضو y,z( و )x,yرا یک رابطه ترایایی می گویند ، اگر و فقط اگر هنگامی که دو زوج مشترک ) Rرابطه 

 می باشند . باشد که در آن  R( نیز عضو x,zباشند ، )

طبقه بندی داده ها توسط روابط تعادل فازی یکی از راه های شناسایی الگو است . رابطه تعادل فازی رابطه ایست که 

رابطه مشخصات انعکاسی ، تقارن و ترایایی را داشته باشد . اگر رابطه ای تنها دو مشخصه اول را داشته باشد یک 

سازگاری فازی خواهد بود . با اینکه به دست آوردن یک رابطه تعادل فازی به صورت مستقیم معمولا دشوار است ولی 

یک رابطه سازگار فازی را می توان با اعمال یک تابع فاصله از خانواده مینکوفسکی به دست آورد . عبارت عمومی برای 

 صورت زیر می باشد : محاسبه این خانواده از تابع فازی فاصله به

 
پارامتر فاصله می باشد . توجه کنید که در کار برد  q تعداد داده های ورودی و nضریب نرمالیزاسیون  که در آن 

همان بعد بردار ویژگی و در حقیقت تعداد ویژگی هایی است که از سیگنال استخراج شده است . به  n شناسایی الگو ،

در نظر  14روشی که برای استخراج ویژگی در اینجا در نظر  گرفته شده است طول بردار ویژگی برابر با  عنوان نمونه در

 خواهد بود n=14گرفته شده است و به این ترتیب 

سپس با ، ای از عناصر است بندی فازی به این ترتیب است که فرض کنیم هر خوشه مجموعه ایده بنیادین در خوشه

)حالت  ت عناصر در این مجموعه از حالتی که یک عنصر فقط بتواند عضو یک خوشه باشدتغییر در تعریف عضوی

هایی  بندی های مختلف داخل چندین خوشه قرار بگیرد، دسته تواند با درجه عضویت به حالتی که هر عنصر می ،افرازی(

 استفاده و هدف تابع مبنای بر که فازی بندی های خوشه روش اولین از یکی.شود که انطباق بیشتری با واقعیت دارند ارائه 

 داده شد ارائه دان توسط 1946 سال در بود شده بنا اقلیدسی فاصله از

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

 گیرد. اند را نیز در بر می مطرح نشده

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

SLFN-.های تعمیم یافته به صورت زیر است 

                                               (2) 

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

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

 گیر برای این مدل به صورت زیر است. ای تابع تصمیم دسته بندی دو برای یک مساله دسته

                                                                    (2) 

های آموزش را حداقل کند، سعی در  کند خطای داده نه تنها سعی می ELMهای معمول یادگیری مدل  برخلاف روش

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

که سعی در کاهش خطای آموزش و نرم  ELMبنابراین تابع هدف  رسد. پذیری بهتری می خطای آموزش به تعمیم

 های خروجی دارد به صورت زیر است. وزن

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

                                                           
2
 Bartlett’s Theory 
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در واقع معادل حداکثر کردن فاصله حاشیه دو دسته در دسته بندی  شود، حداقل کردن  همانطور که مشاهده می

 .باشد می ای یعنی حداکثر کردن  دودسته

 

 

 پیشنهادی ارزیابی روش.4

نوع سیگنال قلب بحث می شود. روش  1در این فصل در مورد نتایج به دست آمده از انجام آزمایشات برای دسته بندی 

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

ود. پس از استخراج بردارهای ویژگی از سیگنال های قلب، به کمک فصل قبل توضیح داده شده است محاسبه می ش

دسته بندی کننده بردارهای ویژگی که از قطعات سیگنال به دست می آیند مورد ارزیابی و دسته بندی قرار می گیرند. 

ر پارامترهای بوده که روشی بر مبنای تئوری ماشین بردار پشتیبان بوده و مقادی ELMدسته بندی کننده مورد از نوع 

% درصد داده ها که بردارهای استخراج شده از قطعات سیگنال های عددی 17آن به سادگی محاسبه می شود. حدود 

% مابقی برای ارزیابی دسته بندی 17می باشند برای فرآیند آموزش ماشین بردار پشتیبان مورد استفاده قرار گرفته و 

ی مجموعه داده های سیگنال قلب پرداخته و به نحوه استخراج بردارهای ویژگی کننده به کار رفته اند. در ادامه به معرف

 و ارائه نتایج پرداخته خواهد شد.

به دست آمده اند.  MIT-BIHاز پایگاه داده   physionet.orgسیگنالهای مختلف به کاررفته در این تحقیق از سایت معتبر 

نوع بیماری و یک نوع سیگنال قلب نرمال، برای انجام آزمایشات و  6نوع سیگنال مربوط به  1برای انجام آزمایشات از 

 ارائه نتایج به کاررفته است. 

% کل بردارهای ویژگی استخراج شده است، به عنوان 17بردار ویژگی که تقریبا  111بعد از استخراج بردارهای ویژگی 

% باقی مانده 17به 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  117داده ها به تعداد 

 ELMنوع سیگنال قلب بوده و روش دسته بندی  1گزارش شده است. بردارهای ویژگی متعلق به  1نتایج در جدول 

عد از به کار بردن بردارهای آموزشی و تعیین پارامترهای خود مجموعه تست را به درستی تشخیص داده و باید بتواند ب

نرون در لایه  47دارای دو لایه از نرونها شامل  ELMنوع سیگنال مختلف قلب را به درستی تشخیص دهد. ساختار  1

ه روش دسته بندی قادر می باشد که بردارهای نرون در لایه خروجی می باشد.در نهایت مشاهده می شود ک 2میانی و 

 % شناسایی نماید. 98% و بردارهای ارزیابی را با دقت 177ویژگی را با دقت 

 

 : نتایج به دست آمده از دسته بندی سیگنال های قلب1جدول 

تعداد بردارهای  تعداد ردارهای آموزش

 ارزیابی

دقت دسته بندی داده 

 های آموزش

 دقت دسته بندی داده

 های ارزیابی

111 117 177% 9886

% 

 

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

مقایسه نماییم. روش ارائه شده در مرجع مورد نظر با کمک ویژگی های مورفولاجیک وویژگی  ]14[آمده در مرجع 

نوع سیگنال قلب داشته است. در روش ارائه شده  1ه سیگنال قلب سعی در دسته بندی و تشخیص های زمانی مربوط ب
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از خوشه بندی و طبقه بندی فازی به عنوان دسته بندی کننده برای تشخیص نوع سیگنال دریافتی استفاده شده است. 

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

 دسته بندی سیگنال های قلب می باشد.

 

 مقایسه عملکرد روش پیشنهادی -2شکل 
 

 

 نتیجه گیری .5

به  یزمان دسترس یاسرعت  یتاهمو پزشکی  ینظام یاسی،، سی، اقتصادی، اجتماعیعلم یها ها در عرصه شدت رقابت

اطلاعات مورد علاقه  یعکه قادر به اکتشاف سر ییها یستمس یبه طراح یازندان کرده است. بنابراین ناطلاعات را دو چ

 یها متناسب با حجم داده یلهای تحل آوردن به روش یسو و رو یکباشند از  یکاربران با تأکید بر حداقل مداخله انسان

ش خوشه بندی فازی به همراه استخراج ویژگی در این تحقیق از رو شود. خوبی احساس می ، بهیگراز سوی د یمحج

برای حل مسئله تشخیص بیماری های قلبی استفاده شود  ELMسیگنال بر اساس ویولت به همراه روش دسته بندی 

لایه استفاده شده است. استخراج  ELM 2تا شاید به دقت بالاتری نسبت به روشهای قبلی رسید. در این پروژه از یک 

با کمک توابع مفید آن انجام  Matlabدر محیط نرم افزار  ELMآموزش و ساخت دسته بندی کننده  بردارهای ویژگی و

شده است. همچنین روش پیشنهادی با یکی از روش های جدید در این حوزه مقایسه شد و نتایج نشان دهنده کارائی 

سرعت یادگیری بالایی دارد ولی  بدون نیاز به پروسه آموزش، ELMبهتر روش پیشنهادی می باشد. روش دسته بندی 

اغلب نیازمند نرونهای بیشتری در مقایسه با شبکه پرسپترون دو لایه می باشد که با 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.

همچون ساختارهای جدید و یا  ELMنوان کارهای آتی میتوان به روشهای مختلف برای ارتقاء روش دسته بندی به ع

الگوریتم های آموزش بهتر اشاره کرد. همچنین می توان از روشهای همچون شبکه های عصبی چند لایه و عمیق و یا 

ELM های قلب اشاره کرد. همچنین برای افزایش  عمیق برای دسته بندی بردارهای ویژگی استخراج شده از سیگنال

دقت می توان از روشهاس دیگر استخراج ویژگی از سیگنال قلب و یا روشهای ترکیبی اشاره کرد. با ترکیب ساختارها 

وروشهای مختلف یادگیری عمیق می توان به شبکه های قوی تر وکاراتری رسید که دقت دسته بندی بردارهای ویژگی 

 تر افزایش می دهندرا بیشتر و بیش
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