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 مقاله پژوهشی  

 صیدر تشخ تیباشد عدم قطع شتریعوامل ب نیثر هستند. هرچه تعداد اؤم یعوامل مختلف یقلب یهایناهنجار صیدر تشخ مقدمه:

 یها براروش نیاز کاراتر یکی یفاز یهاستمیکننده، س ینیبشیدر پاسخ مدل پ تیعدم قطع طی. در شراابدییم شیافزا یها قلبیناهنجار
 .شندبایپاسخ قابل قبول م کی دیتول

قلب افراد مختلف در  یرکورد، که هر رکورد صداها 3240شامل  یقلب یهایمربوط به ناهنجار یهاداده کاربردی پژوهش نیدر ا روش:

 نیاستخراج و از ا یورود یهانمونه یها براحاکم بر داده نیقوان یفاز ستمیو سپس به کمک س یباشد بررسیدو گروه سالم و ناسالم م
 نیاز قوان یاریبس ،یقلب یهایجارمؤثر در ناهن یفاکتورها ی. به جهت وابستگاستفاده شد یقلب یهایناهنجار یبنددسته یبرا نیقوان

 تمیاز الگور یشنهادیخواهد شد. در روش پ دید، تولنشویم ییو کاهش کارا یاضاف یهاعملکرد مشابه که موجب پردازش کیهمسان با 
ها را به دو یورود ستمیانتخاب شده س نهیبه نی. سپس به کمک قوانداستفاده ش شده دیتول نهیبه نیانتخاب قوان یخوار، برامرغ مگس

 .مربعات خطا استفاده شد نیانگیروش م ج،ینتا یابیارز یکند. برایم یبندگروه هنجار و ناهنجار دسته

 هیثان 56/0 درصد و 6/99 بیبه ترت یشنهادیدر روش پ یقلب یهایناهنجار صیتشخ دقت و زمان در نیانگیکه م نشان داد جینتا :نتایج

 باشد.یبرخوردار م یبالاتر ییکارا زمشابه، ا قاتیاست و نسبت به تحق

 دهد.یانجام م یرا با دقت بالاتر یبندو دسته صیها، تشخروش رینسبت به سا یشنهادیمدل پ گيري:نتيجه

 

 خوارمرغ مگس تمیالگور ،یفاز یهاستمیس ،یپردازش اصوات قلب ،یقلب یهایناهنجار ها:كليد واژه
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 مقدمه 
شررح دامنره  یاست که بررا یااصطلاح گسترده ،یقلب یماریب
 یمراریثر بر قلب به کار رفته اسرت. از جملره، بؤم یهایماریب
 یمراری)ب یخرون یهرارگ دنیرصردمه د جرهیشده در نت جادیا

 تمیرقلب، ضربان نامنظم قلب )ر چهیدر یماریب (،یلیاکل انیشر
مزمن عضله  یماریبنامنظم ضربان قلب(، ضخامت عضله قلب )

 یمراریب یامردهای[. پ1،2] قلب و عفونرت قلرب ییقلب(، نارسا
توانرد یمتنوع هستند و به عنوان مثال، دامنره نن م اریبس یقلب

ان قلب نامنظم ضرب تمیر ای یقلب ییشامل فشار خون بالا، نارسا
 نیبنرابرا ؛باشرد یقلبر یناگهران ستیو ا یتا سکته، حملات قلب

و  یاست که اگر به درست یجد اریبس یماریب کی ،یبقل یماریب
 اریعروار  بسر جرادیتواند منجر به ایبه موقع، درمان نشود، م

سرازمان  هیراظهار بر اسرا شود. در واقع،  مرگ از جمله یجد
منجرر بره مررگ  یعروقر -یقلبر یماری[، ب3] یبهداشت جهان

شرده اسرت کره نشران  [4،5] 2012نفر در سال  ونیلیم 5/17
باشد. از یم یدر سطح جهان رهایمو% از مجموع مرگ31دهنده 

هرا بره از نن ونیلیم 4/7برنورد کردند که  ر،یموتعداد مرگ نیا
هرم بره  ونیلیم 7/6قلب و  یلیاکل نیانسداد شرائ یماریخاطر ب

زدنرد کره تعرداد  نیتخم نیعلاوه، چنه ب [.6]د سکته بودن لیدل
 3/23ترا  2030ترا سرال  یقلبر یماریاز ب یناش یرهایمومرگ

 سرازمان گرزارش اسرا  برر [.7]ابدییم شیمورد افزا ونیلیم

پزشرکی  نمروزش و درمان بهداشت، وزارت و بهداشت، جهانی
 هرایبیماری از ناشری ایرران در مررگ علل درصد 22 ایران،

 [.8] است وقیعر -قلبی
در مطالعرات انجرام شرده در  یکاوداده یهااستفاده از روش   

اسرت کره در نن  ییهاروش نیاز بهتر یکی ،یقلب یماریمورد ب
 یقلبر یمراریمربروط بره ب یهااز داده یتوان از حجم بزرگیم
 نردیفرن ،یکاو. در واقع، دادهنمودکسب اطلاعات استفاده  یبرا

شده در  هیتعب دیجد یاکردن الگوه دایقدرتمند کسب دانش و پ
توان نن را به یرو، م نیباشد. از ایها مبزرگ داده یهامجموعه

که سه مرحله را شرامل  کرد یها تلقعنوان کشف دانش از داده
ها و پس پردازش داده یسازها، مدلپردازش داده شی: پشودیم

 یقلبر یهرایناهنجار صی[. از ننجا کره در تشرخ9،10ها ]داده
عوامرل نسربت بره هرم  نیرعامل مؤثر موجود است و ا نیچند

 است دهیچیپ یناهنجار صیمختلف دارند، روند تشخ یهاحالت
 تیرشرود عردم قطع شرتریعوامل ب نی[ و هر چه تعداد ا11،12]

در پاسرخ مردل  تیرعردم قطع طیکند، در شررایم دایپ شیافزا
هرا روش نیاز کراراتر یکری یفاز یهاستمیکننده، س ینیبشیپ
 باشند.یم قبولقابلپاسخ  کی دیتول یابر

کنون هرا ترایناهنجار صیتشخ یارائه شده برا یهاروش اکثر
برر اسرا  تجربره  یریگمیتصرم م،یتصم یهابر درخت یمبتن

و  یکراوداده کیکلاس یهاافراد و کارشناسان، استفاده از روش
موجرود  یو تعدد فاکتورهرا یریگمیتصم یدگیچیباشد. پی... م

دقرت  نرهین زمیردر ا یادیتا حد ز یکنون یهاباعث شده روش
مختلرف ماننرد دقرت و  یهانرهیدر زم ایخود را از دست داده و 

 [. 13مناسب نداشته باشند ] ییسرعت کارا
ایرن  در .به معنی ضبط صردای قلرب اسرت فنوکاردیوگرافی   

حرکات مکانیکی مجموعه اجزای  روش صدای قلب که ناشی از
( یرا استتوسرکو ) با گوشی پزشکی تحرک نن است مستقیماًم

سرطح بردن اسرتخراج  ( ازهمراه با نمپلی فایرصوتی) میکروفن
و  S2و  S1 یهرابزرگ به نام کیقلب از دو پ یشود. صدامی
شرده اسرت.  لیتشرک S4و  S3 یهراکوچرک بره نام کیدو پ

 S2و  S1 یهاگنالیاز سرر یمعرررول لرروب داب ناشرر یصرردا
و  2S نیو فاصرله بر ستولیس S2و  S1 انیاشد. فاصله مبیم

S1 از  سررتولیس ینررام دارد. در حالررت عرراد اسررتولید یبعررد
 چرهیتر است و بسته به نحوه پمپاژ قلرب از درکوچک استولید
و  ستولیمختلف از س یهادر مکان S4و  S3 یاهکیپ ترالیم
 لاسرتویاز د ستولینسبت طول س نیقرار دارند. همچن استولید

سرالم  ریراست در افرراد سرالم و   کیتر از کوچک یکه عدد
 چرهیاز قردرت عضرله قلرب در بسرتن در یتفاوت دارد که ناش

 نیربلافاصله بعد از پمپاژ خون است که در افراد سرالم ا ترالیم
 یبخش رسالمیدر افراد   یول ،به سرعت بسته خواهد شد چهیدر

برگشت خون  ییرسانا گردد که اصطلاحاًیاز خون باز به قلب م
در  S4و  S3 یریرگمحرل قرار ییجاهنام دارد کره باعرث جابر

 [. 14شود ]یم استولید ای ستولیس
روش جدید به منظور جداسرازی  ثقفی و همکاران مطالعه  در  

با استفاده از تبدیل موجرک ارائره  S2و  S1 هایخودکار بخش
بیمرار ها در روش پیشنهادی خود سرالم یرا . نن[15] شده است

ه بودن فرد را با استفاده از فونوکاردیوگرام انجام دادند. معیرار بر
 گرفته شده برای جداسرازی صرداهای اول و دوم قلرب، برر کار

های مهم فیزیولوژیکی قلب یعنری اخرتلال ویژگی ازپایه یکی 
و بسته شردن اسرتوار  باز شدنها در هنگام فشار اطرال دریچه

های فرکرانس برالا در هاست کره منجرر بره پیردایش مشخصر
شود. الگوریتم کلری در ایرن تحقیرر برر سیگنال تولید شده می

مبنای استخراج ضرایب جزئی و اصلی تبدیل موجرک سریگنال 
از انرژی شانون این ضرایب به منظور تشرخیص  استفادهقلب و 

باشرد. نترایج می S2و  S1نن جداسرازی  سیکل قلب و پس از
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هرا بررای ازی الگروریتم ننحاصله نشران داد کره دقرت جداسر
درصرد  S2 ،9/88های درصد و بررای نمونره S1 ،9های نمونه
[ الگروریتمی بره 16]مطالعره حیراتی و همکراران  باشد. در می

ای قلب ارائره های دریچهنارسائی دیبنمنظور تشخیص و طبقه
برودن احتمرال خطرای  یرتهاجمی شد. این الگوریتم علاوه بر 

هرا ابل قبولی کاهش داده است. نتایج کار ننپزشکان را تا حد ق
 کند. درصد به طور صحیح عمل می 96دهد حدود نشان می

پایره یکری از  بر یبندکه برای تشخیص و طبقه یپژوهش در   
های مهم فیزیولوژیکی قلب یعنری اصروات ایجراد شرده  ویژگی

ها در هنگام باز و بسته شدن اطرال دریچهاست، اختلال فشار 
های فرکانس بالا در سریگنال تولیرد ر به پیدایش مشخصهمنج

مردل  یریکارگبرههای ایرن روش [. از ویژگی17] شودشده می
. اسرت افزایشری یدهخودسرازمان عصبی مصرنوعی یهاشبکه

تر و در نتیجه افزایش ثرتر و مدل مناسبؤانتخاب پارامترهای م
 موجرب شرد ایرن مردل هراپژوهشدقت بیشتر نسبت به سایر 

هرای قلبری بنردی بیماریطبقهاخیر مرتبط با  یکارهانسبت به 
پرژوهش  نیدر ا یاصلهدل  داشته باشد. یاملاحظهقابلبهبود 

و اعمال نن بر  یشده فاز نهیبه نیاست که قوان یتمیارائه الگور
را برا  یقلبر یهایناهنجار صیکار تشخ یورود یهاداده یرو

 هد.دقت بالاتر و در زمان کمتر انجام د
 یوجرود فاکتورهرا ،یفراز ستمیاستفاده از س لیدل نیترمهم   

 صیفاکتورهرا کره تشرخ نیرا یبریو نقرش ترک ادیمتفاوت و ز
عردم  طیشررا نیرکنرد و در ایم دهیچیرا پ یقلب یهایناهنجار

کننررده،  ینرریبشیدر پاسررخ مرردل پ تیررو عرردم قطع نررانیاطم
 کیر دیرتول یهرا برراروش نیاز کاراتر یکی یفاز یهاستمیس

 باشند.یم قبولقابلپاسخ 
ترک تک یبررا ،ینموزشر یهانمونره لیبا تحل یفاز ستمیس   

 کنرد ویم یهر نمونه را جدا بررسر یها و خروجیها ورودنمونه
برا  یکنرد. از طرفریها را اسرتخراج محاکم بر نن نیسپس قوان

شرده حراکم برر  دیرتول نیتعرداد قروان ادیز یهایتوجه به ورود
 ییروند محاسبات کند و کرارا ،یفاز مستیا به کمک سهیورود

مررغ  تمیاز الگرور یشرنهادیخواهرد نمرد، کره در روش پ نییپا
 نرهیبه نیو انتخراب قروان نیکاهش تعداد قوان یخوار برامگس

اسرت،  یکرلا  ناهنجرار ینریبشیکره پ یخروج دیجهت تول
 اسرتفاده یفراز تمیکه از الگرور یگرید لیدل ضمناً .استفاده شد

 جیگذشررته بررود و نتررا یهرراروش نییدقررت و سرررعت پررا شررد
دقت  یدارا یشنهادیدهد روش پینشان م تمیالگور یسازادهیپ

 است. نیشیپ یهانسبت به روش یبالاتر

   روش
 یسازنهیبه یهاتمیبر الگور یمبتن ییهااستفاده از روش تاکنون

شبکه  ،یبندازدحام ذرات، طبقه تمیمانند الگوریتم ژنتیک، الگور
درختان تصمیم، بیز ساده و اسرتخراج قرانون  ،یمصنوع یعصب

 یاسرتفاده بررا مرورد یکراوداده یهرااز تکنیک یرابطه و برخ
شرده  دهیرد نیشیپ یهادر پژوهش یقلب یهایتشخیص بیمار

 است. 
 یهرایمربوط به ناهنجار یهادادهکاربردی پژوهش  نیا در   
قلرب افرراد  ید صرداهارکورد، که هر رکرور 3240شامل  یقلب

  گرراهباشررد از وبیمختلررف در دو گررروه سررالم و ناسررالم م
https://archive.ics.uci.edu( the University of 

California, Irvine )UCI برا  یفراز ستمیس .استخراج شد
و روابرط حراکم برر  نیقروان ینمونره نموزشر یهراداده لیرتحل
و سرپس بره شرما  کررده تخراجرا اس یو خروج یورد یهاداده

هرر داده  یشرده بررا دیتول نیکند تا با استفاده از قوانیکمک م
از  نیقروان دیر. بعرد از تولدیبسراز یخروجر ستمیس گرید یورود
. جهرت فاده شرداست یقلب یهایناهنجار یبنددسته یبراها نن

بعررد از مرحلرره  ،یورود یهرراحرراکم بررر داده نیاسررتخراج قرروان
 سرتمیاستنتاج س ندیندر فر ینتاج ممداناز موتور است ،یسازیفاز
مرؤثر در  یفاکتورهرا یبه جهت وابستگ یول ،استفاده شد یفاز

عملکررد  کیرهمسان با  نیاز قوان یاریبس یقلب یهایناهنجار
شود، یم ییو کاهش کارا یاضاف یهامشابه که موجب پردازش

خوار مگسمرغ تمیاز الگور یشنهادیخواهد شد. در روش پ دیتول
. سرپس بره شده اسرتفاده شرد دیتول نهیبه نیانتخاب قوان یابر

ها را به دو گروه یورود ستمیانتخاب شده س نهیبه نیکمک قوان
با استفاده  یشنهادیکند. روش پیم یبندهنجار و ناهنجار دسته

 یورود یهاداده یو اعمال نن بر رو یشده فاز نهیبه نیاز قوان
با دقت برالاتر و در زمران را  یقلب یهایناهنجار صیتشخ ارک

برا  یفراز تمیالگرور یعنی یشنهادیدهد. روش پیکمتر انجام م
 تمیاز الگرور یریگخوار و بدون بهرهمرغ مگس تمیالگور بیترک

و  یابیرارز ی. برراشرد سرهیها مقاروش ریخوار با سامرغ مگس
از روش  ن،یشیپ یهابا روش یسازهیحاصل از شب جینتا سهیمقا
 یسرازادهی. جهت پ(1)جدول  استفاده شدعات خطا مرب نیانگیم

 افرزارنرمهرا از داده لیوتحلهیتجزدر روش  یشنهادیپ تمیالگور
 یمحاسربات یهراابزار نیتریاز قو یکیکه  2017متلب نسخه 

.اسرررررررررتفاده شرررررررررد ،اسرررررررررت یمهندسررررررررر
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 ها: مقایسه روش تركيبی با  سایر روش 1جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
مربروط بره  یهراداده ر،یتحق نیمورد استفاده در ا هایداده   

 Waveform)ه شرکل، هرا برداده نیرقلرب اسرت و ا یصدا

Audio File )WAV اده در مجموعرره د نیررباشررند. ایم
که هر رکرورد مربروط بره  باشدیرکورد م 3240مجموع شامل 

قلرب و  یصدا هیثان 5برابر با  لیفرد است. حداقل طول فا کی
 2000ها با فرکانس است. همه رکورد هیثان 120حداکثر برابر با 

 [.18] دانلود شده است UCI تیو از سا باشدیهرتز م
یرک نگاشرت از  اسرت کره یسیستم ،یاستنتاج فاز ستمیس   

 و کندفرموله می یورودی به خروجی را با استفاده از منطر فاز
 (Fuzzy Inference System)نام سیستم استنتاج فرازیبه 

FIS از  دارنرد یانواع مختلف یفاز یهاستمیشود. سشناخته می
باشد. سیسرتم اسرتنتاج یسوگنو، سوکماتو و ... م ،یجمله ممدان

به عنوان نتیجره قرانون اسرتفاده  یفاز یهاعهاز مجمو یممدان
 یو فراز یقرانون بره صرورت  یرخطر هرر یکند و خروجریم
افرزار متلرب در نرم یپژوهش از روش ممدان نیباشد که در ایم

 ارائه شده است. یممدان ستمیس1 شکل درشد استفاده 
 
 

 
 روش استنتاج فازي ممدانی  :1 شکل

 
گوگل  یجستجو یهاتمیاز الگور یکیخوار مرغ مگس متیالگور

(google )از نن  2013برار در سرپتامبر  نیاولر یباشد بررایم
در مرحلره  این مطالعه یشنهادیدر روش پ [.17] دیاستفاده گرد

 نیریتع اتیرخروار عملمررغ مگس تمیالگور ،یفاز نیقوان نییتع
ثیرگرذار أترهرای توجود پارامرا به عهده دارد. با توجه به  نیقوان

ه کری مختلف یهاالتحبی و قل یهایناهنجارمتفاوت در ایجاد 
هرا کره توسرط ر، قوانین حاکم بر ایرن پارامتدنداراین پارامترها 

 جرهینت در ؛نیز زیاد خواهرد برود شودیمسیستم فازی استخراج 
برا  یولر ،عملکررد مشرابه کیرهمسان با  نیاحتمال وجود قوان
مررغ  تیبه ماه رو با توجه نیاست از ا ادیز اریظاهر متفاوت بس

که سررعت و  یبه صورت نیقوان نییحالت تع نیخوار بهترمگس
 نیقروان نیریتع قسرمتخواهد شد. در  مشود، انجا نیدقت تضم

 دقتميزان  هاروش پارامترها نام محقق
روش ثقفی و 

 ]15[ همکاران
جداسازی خودکار 

 S2و S1 بخش های
استفاده از تبدیل 

 موجک
65 % 

 

روش حیاتی و 
 همکاران

]16[ 

پارامترهای سن، 
جنسیت و ... به 
 عنوان ورودی فازی

استفاده از سیستم 
 فازی

89 % 

 

روش 
Kalliopi 

]20[ 

 نزدیک بندی دسته
 و هاهمسایه ترین
 برای هانن از استفاده

 ژنتیکی عملیات

استفاده از  
الگوریتم ترکیبی 
ژنتیک  و دسته 
بند نزدیک ترین 

 همسایه

96 % 

 Soriaروش 

]21[ 

 در هاداده بندی دسته
 نموزش، قسمت سه

 اعتبار و نزمایش
 انجام و سنجی
 تشخیص فرنیند

استفاده از شبکه 
عصبی و درخت 

 تصمیم

2/68% 

تبدیل صدای قلب به  روش ترکیبی
ژی و استفاده از انر

نن به عنوان 
 های سیستمورودی

استفاده از منطر 
فازی و الگوریتم 

 خوارمرغ مگس

6/99% 
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 یهراخروار برا حرذل حالتمررغ مگس تمیالگور ،یاستنتاج فاز
 2شرکل  دهد.یرا انجام م نیقوان نیا یسازنهیعمل به یتکرار
 دهد.یرا نشان م یشنهادیپ ستمیس ینماروند 

 هايورود يسازيو فاز پردازششيپاول:  مرحله

 یفراز ،یاسرتنتاج فراز سرتمیس یهرایها و خروجیورود چون
 ینروع ترابع فراز کیرها با استفاده از یورود دیهستند، ابتدا با

 نیرا یسرازیه و فازئلمس یرهایمتغ نییشود. در مرحله اول تع
 ریره در دو دسرته متغئلمس یرهایخواهد شد. متغانجام  رهایمتغ

شروند. یم یبنددسته( ی)خروج وابسته ری( و متغیمستقل )ورود
باشرند یقلب م یسنجش ناهنجار یپارامترها یورود یرهایمتغ

 یدسرته مشرخص بررا ایرو  یناهنجرار زانیم یخروج ریو متغ
 یها از عبارات زبرانیورود یسازیفاز یباشد. برایم یناهنجار

 شد.استفاده  یمثلث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : روند نماي روش پيشنهادي2شکل            

 
مقردار  10کره برگرفتره از  دارد یورود ریرمتغ 10 سرتمیس نیا

 شیافرزا یبررا در ایرن پرژوهشباشد. یهر صدا م یبرا یانرژ
عملکررد مناسرب  یبررا نیو همچن یشنهادیپ ستمیدقت در س

صداها را از حوزه صوت به حروزه  دیخوار بامرغ مگس تمیالگور
در  کرهواحرد داده  400در مرحله قبل از هر  .شود لیتبد یانرژ

رو  نیرگرفته شرده و از ا نیانگیقلب وجود داشت م یصدا کی
عدد به عنروان  10بود  4000تا  0 نیقلب که ب یهر صدا یبرا
 یورود کیاعداد به عنوان  نیاستخراج شد. هر کدام از ا یانرژ
 شود.یدر نظر گرفته م یفاز ستمیس یبرا

موجررود در  یهااز نمونرره گررید یکررینشرران دهنرده   3شرکل 
 e01904و برا کرد  eنمونره در پوشره  نیباشد. ایم تاستید
قلررب سررالم و برردون  کیررصرردا نشرران دهنرده  نیررباشرد. ایم

نشان  یعکس مقدار انرژ نیا نییاست. در قسمت پا یناهنجار
 .داده شد

 

 
 آن يو انرژ e01904 سالم نمونه: 3 شکل

 

 يفاز تیتوابع عضو نييدوم: تع مرحله

توابرع  دیرهرا باریاز متغ هرکردام یادامه در مرحلره دوم بررا در
 تیترابع عضرو کیرنشان دهنده  1رابطه  .شود نییتع تیعضو
 .داستفاده ش تیتابع عضو نیاز ا مطالعه نیاست که در ا یمثلث
 

 :1رابطه 
 

 
 

ساز نن هست که توابع دلیل استفاده از توابع مثلثی در فازی
عضویت قواعد فازی، مثلثی است و در این شرایط استفاده از 

نیا قوانین بهینه 
 تولید شده اند

 ورودی مجموعه داده ها
 )صدای قلب( 

 پیش پردازش

 فازی سازی

 ورودی های ها

تعیین قوانین فازی    
به کمک موتور             

بهینه سازی قوانین   استنتاج ممدانی
 به کمک الگوریتم
 مرغ مگسخوار

 خروجی )تعیین هنجار یا ناهنجار بودن ورودی(

   دیفازی سازی

 

 خیر

 بله
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ساز مثلثی موجب کاهش محاسبات در موتور استنتاج فازی
 شود.فازی می

 

 تمیبا الگور ياستنتاج فاز نيقوان یطراحمرحله سوم: 

 خوارگسممرغ 

در روش پیشنهادی در مرحله تعیین قوانین فازی الگوریتم    
خوار عملیات تعیین قوانین را به عهده دارد. با توجه مرغ مگس

لذا  ؛های مختلف وجود دارده تعداد حالتئلکه در مس به این
نتیجه احتمال وجود  باشد و درتعداد قوانین نیز بسیار بالا می

ولی با ظاهر متفاوت  ،لکرد مشابهقوانین همسان با یک عم
خوار بسیار زیاد است از این با توجه به ماهیت مرغ مگس

بهترین حالت تعیین قوانین به صورتی که سرعت و دقت 
سازی تضمین شود انجام خواهد شد. پس از این مرحله، دفازی

شود. تمامی قوانین در یک سیستم فازی به صورت انجام می
شوند و در هنگامی که ازش میزمان و موازی پردهم

ه با یک قانون مطابقت داشته باشد نن قانون ئلهای مسورودی
فعال شده و محاسبات انجام خواهد شد، سپس در قسمت 

ساز نتیجه  یر فازی شده برنورد خواهد شد. برای مثال دیفازی
 2 چند نمونه قانون فازی در این سیستم به صورت جدول 

 .نمایش داده شد
 

 : نمونه قوانين فازي2 جدول
Output Input 10 Input … Input 1 # 

Low Low Low Low 1 

Low Medium Low Low 2 

Low High Low Low 3 

Medium Low Medium Low 4 

Medium Medium Medium Low 5 

Medium High Medium Low 6 

High High High High 7 

…. … … … … 

 
 یخروج نييو تع يسازيفازیدمرحله چهارم: 

سازی فرنیندی است که طی نن برنیند حاصل از برش دیفازی
ه در ازای فعال شدن ئلهای مستوابع عضویت برای همه ورودی
صورت یک عدد  یر فازی ه قانون مربوطه محاسبه شده و ب

سازی مانند های دفازیشود. برخی از روشنمایش داده می
سازی قابل مل دیفازیسازی مرکز ثقل برای عروش  یرفازی

سازی نشان دهنده روش  یر فازی 2 ابطهرباشند استفاده می
 باشد.مرکز ثقل می

 :2رابطه 

  

 سنجی نحوه اعتبار

های میزان خطای سیستم پیشنهادی به وسیله مجموعه داده
نورد مورد موجود و ننچه که مدل پیشنهادی به دست می

گیرد. معیار مورد استفاده در ارزیابی ارزیابی و سنجش قرار می
 Root-Mean-Square)میانگین مربعات خطا  مجذور، مدل

Error )RMSE گیری شده بینی شده و اندازهمقادیر پیش بین
 :باشدمیقابل محاسبه  3مقدار با استفاده از رابطه  . اینمی باشد

 :3رابطه 

 
تفاده در سیستم های مورد استعداد کل داده nکه در این رابطه 

برابر با مقادیر تخمین زده  y’ها و مقادیر واقعی داده iyاست و 
 باشد.شده توسط مدل پیشنهادی می

جای مقدار واقعی )یعنی ه در روش پیشنهادی مقدار دقت ب  
مقدار  دست نمده( ازه های بهای واقعی و دادهتفاوت میان داده

و تکرارها برحسب  هابر اسا  تمام نزمایش دارد )مقداراستان
شود. دقت بر حسب حداکثر خطای روش درصد( استفاده می
 (. 4 )رابطه شودپیشنهادی بیان می

 :4رابطه 
E = A – B 

 
E : یریگاندازهخطای    
A شده  یریگاندازه: مقدار 
 B : شده استاندارد یریگاندازهمقدار 

 5درصد به صورت رابطه که برای تبدیل این عدد به واحد 
 شود:محاسبه می

 :5رابطه  

100



B

BA
E 

 

 نتایج 

های ارائه شده توسط از مجموعه داده هابرای انجام نزمایش
  استفاده شد. UCI [18] گاهوبنلتای گاوینر منتشر شده در 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.c

om
 o

n 
20

26
-0

6-
17

 ]
 

                             6 / 11

https://jhbmi.com/article-1-278-en.html


 دوم ، شماره ششمدوره ، 1398 تابستان  مجله انفورماتيک سلامت و زیست پزشکی

 

 110-101 ):2(6; 2019 Informatics Biomedical and Health of Journal 107 

 

ستون تعداد نمونه در نزمایش، روش، سرعت ، چهار 3 در جدول
بود روش  100ها در حالتی که تعداد نمونه .و دقت وجود دارد

و برای روش ترکیبی به  8/83و دقت  44/0ی با سرعت فاز
ها بودند. در حالتی که تعداد نمونه 1/92و   25/0ترتیب برابر با  

و روش  47/85و دقت  53/0ی با سرعت فازبود روش  1000
که بودند. در حالتی  6/96و 32/0ترکیبی به ترتیب برابر با  

و دقت   72/0ی با سرعت فازبود روش  2000 هانمونهتعداد 
 5/97 و  43/0و برای روش ترکیبی به ترتیب برابر با   47/89

ی با فازبود روش  3240ها در حالتی که تعداد نمونه بودند.
و مقدار این دو تا پارامتر در روش ترکیبی به  91/0سرعت 

 2طور که در جدول مانبودند. ه  6/99 و 56/0ترتیب برابر با 
مشخص است روش ترکیبی دارای بهترین سرعت و دقت 

توان دریافت که روش از نتایج این جدول می . ضمناًباشدمی
 ها، دقت بیشتری خواهد داشت.ترکیبی با افزایش تعداد ورودی

های دقت الگوریتم پیشنهادی و همچنین الگوریتم  4در شکل 
  شان داده شده است.نمونه داده ن 3240فازی با 

 یها و در محور عمودروش یدر محور افق 4نمودار شکل  در
. ددرست نشان داده ش صینرخ تشخ یعنیمقدار دقت 

 ییبه تنها یروش فازمشخص است  طور که در شکلهمان
دقت دارد و روش درصد  4/92نمونه داده  3240 یبرا

 یبه درستتعداد را  نیادرصد   96/99معادل  یبا دقت یشنهادیپ
 .استداده  صیتشخ

 
 نمونه داده 3240 با هاالگوریتم دقت: 4 شکل

 
ها روش ریو سا یشنهادیسرعت روش پ 5در شکل  نیهمچن

 نیطور که در انمونه نشان داده شده است. همان 3240 یبرا
 زمان را نیشتریبثانیه  91/0با  یشکل مشخص است روش فاز

زمان را  نیکمتر 56/0 نزمامدتبا  یشنهادیداشته و روش پ
 دارد.
 
 

 نمونه داده 3240ها براي تعداد : زمان اجراي الگوریتم5 شکل
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 شده يسازادهيپهاي پيشنهادي روش هاي: نتایج آزمایش3جدول 
  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ریاز سررا یبرریکرره مشررخص اسررت دقررت روش ترک طورهمرران
 یمختلرف برر رو هرایشیشد. ننچره از نزمابایها بهتر مروش
گونره برداشرت کررد کره روش  نیرتروان ایم دینیها بر مداده
 ریبرا سرا سرهیدر مقا یقابل قبرول جیبه لحاظ دقت، نتا یبیترک

 تعرداد یبیدر روش ترک که نیکند. با توجه به ایها ارائه مروش
 نیردر ا یلذا محاسبات تکررار ؛شده است نهیبه استنتاج نیقوان

 .ابدییم شیرو سرعت هم افزا نیروش انجام نشده و از ا

 

 يريگجهيبحث و نت
گیری و تعدد فاکتورهای موجرود باعرث شرده پیچیدگی تصمیم

های کنونی تا حد زیادی در ایرن زمینره دقرت خرود را از روش
های مختلرف ماننرد دقرت و سررعت دست داده و یرا در زمینره

کره ایرن  ین با توجه به ایرنکارایی مناسب نداشته باشند همچن
های شخصی ماننرد های مبتنی بر ویژگیها به صورت دادهداده

باشند امکان بلادرنگ بودن عملیات را جنسیت، سن و ... نیز می
کره عرلاوه برر  بروداز بین خواهد برد. از این رو نیاز به روشری 

داشتن سرعت و دقرت مناسرب، بتوانرد بره صرورت بلادرنرگ 
اهنجاری را انجام دهد. بررای نیرل بره ایرن عملیات تشخیص ن

هدل باید از صداهای تولید شرده توسرط قلرب اسرتفاده نمرود. 
روش پیشنهادی با استفاده از صداهای تولید شده از قلب عمرل 

دهد. این روش با استفاده از منطر فرازی تشخیص را انجام می
 کند.خوار عمل میو الگوریتم مرغ مگس

های قلبری چنردین فراکتور ص ناهنجاریاز ننجا که در تشخی  
موجود است و در نتیجه عوامل مختلف که این فاکتورها نسربت 
به هم دارند باعث به وجرود نمردن شررایط مختلرف و پیچیرده 

ها بیشتر شود عردم قطعیرت باشد و هر چه میزان این حالتمی

های کند، در چنین حرالاتی اسرتفاده از سیسرتمافزایش پیدا می
باشد. از الگوریتم ها بسیار کارنمد میبندی دادهی دستهفازی برا

. در شردستفاده اخوار برای تعیین قوانین فازی بهینه مرغ مگس
داشت کره تمرامی  مدنظرطراحی قوانین فازی باید این نکته را 

حالات مشترک در صداهای تولید شده از برین برونرد چررا کره 
های اضافی شرده شوجود این مشترکات تنها باعث انجام پرداز

یابد. این در حالی است که پارامتر و در نتیجه سرعت کاهش می
سرعت یکی از اهدال اساسی است. از ایرن رو در ایرن مرحلره 

خوار تمامی حالات مشابه در انرژی صردای الگوریتم مرغ مگس
تولید شده توسط قلب را از بین خواهد برد و به این ترتیب تعداد 

باشرد. روش پیشرنهادی بره حالرت بهینره میقوانین تولید شده 
خوار و بردون مگسیعنی الگوریتم فازی با ترکیب الگوریتم مرغ

ا مقایسره هبا سایر روش خوارمگسگیری از الگوریتم مرغ بهره
دهد روش پیشنهادی هرم نشان می هاشده است. نتایج نزمایش

هرای فرازی بردون در سرعت و هم در دقرت نسربت بره روش
 کند. خوار بهتر عمل میم مرغ مگسالگوریت

روش پیشنهادی در تعیین ناهنجاری به کمک صداهای قلرب   
هرایی تولیرد صردا از دو پیک بزرگ و کوچک و فاصله بین بازه

کند و نتایج حاصل از کرارایی برای تعیین ناهنجاری استفاده می
. اگرچه بره برخوردار است و دقتهای سرعت مناسبی در پارامتر

وجرود پارامترهرای متفراوت مرؤثر در ایجراد ناهنجراری  جهت
تواند یک روش کامل برای تشرخیص ناهنجراری همچنان نمی

 فیزیولروژیکی مهرم هرایزمان از سرایر ویژگیباشد چرا که هم
کند. در و.. استفاده نمی هادریچه اطرال فشار اختلال نظیر قلب

 وشمند نظیرهای هکارگیری سایر روششود بهانتها پیشنهاد می
فرازی بررای -های عصربیالگوریتم رقابت استعماری، الگوریتم

های زمان سایر سرنجههم یریکارگبهها و همچنین تحلیل داده
کره در تولیرد ناهنجراری نقرش ایفرا  قلرب مهم فیزیولروژیکی

 دقت سرعت روش  آزمایش

100 
 %8/83 44/0 فازی

 % 1/92 25/0 خوارمگسترکیب فازی + مرغ 

1000 
 %47/85 53/0 فازی

 %6/96 32/0 خوارمگسترکیب فازی + مرغ 

2000 
 %74/89 0.72 فازی

 %5/97 43/0 خوارمگسترکیب فازی + مرغ 

3240 
 %4/92 91/0 فازی

 %6/99 56/0 خوارمگسترکیب فازی + مرغ 
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کننررد ممکررن اسررت موجررب افررزایش دقررت تشررخیص می
 های قلبی شود.ناهنجاری
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Introduction: Different factors are effective in detecting heart abnormalities. The greater the 

number of these factors, the greater the uncertainty in the detection of heart abnormalities. In the 

uncertainty condition in response of prediction model, the fuzzy systems are one of the most 

effective methods for generating an acceptable response. 

Method: In this applied study, 3240 records related to heart abnormalities were reviewed, each 

record contained heart sounds of healthy and unhealthy groups. Then, using fuzzy system, the rules 

of data for the input samples were extracted and the rules were used to categorize the heart 

abnormalities. Due to the dependency of the effective factors on heart abnormalities, many identical 

rules with a similar function that result in additional processing and reduced efficacy, will be 

produced. In the proposed method, the Hummingbird algorithm were used to choose the optimal 

output rules. Then, using the optimum output rules, the inputs data were categorized into normal and 

abnormal classes. Data were analyzed using the root mean squared error (RMSE) method. 

Results: It was revealed that the mean accuracy and time of diagnosis of heart abnormalities in the 

proposed method were 99.6% and 0.56 seconds, respectively, indicating higher efficiency compared 

to the other similar studies.  

Conclusion: Compared to the other methods, the proposed model provides more accurate diagnosis 

and classification. 

 

Keywords: Cardiac abnormalities, Heart rate processing, Fuzzy systems, Hummingbird algorithm 
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