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154 1388 تابستان، 2، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
   

 ينيئ پروتيصورت الگوها  بهياتي عضو حكي درون كي پاتولوژراتييتغ :چكيده
 يريگ  ابزار اندازهكيعنوان    بهي جرميسنج فيط. ابدي يدر خون انعكاس م

 حاصل يها داده. است  از خون شناخته شدهينيئ پروتي الگوهاديقدرتمند در تول
 شوند ي بالا در نظر گرفته ميتگ با ابعاد و همبسييها عنوان داده  بهكي تكننياز ا

با . باشند ي مفي موجود در طيها كي محققان، پي مهم برايدي كليها يژگيكه و
 موجك لي مناسب مثل تبدلي روش تحلكي داده، ي رفتاراتي خصوصنيتوجه به ا

 في از داده طيژگي جهت استخراج ويدي روش جدق،ي تحقنيدر ا. باشد ي مازين
 لي بر تبدياست كه مبتن  شدههئ آن ارايهمبستگ با هدف كاهش بعد و يجرم

 ،يشنهاديپ روش   با. باشد يم يانسيكووار  شبهيموجك گسسته و انتخاب ويژگ
سرطان  ي مورد مطالعه برايها  مناسب از مجموعه دادهياتي حينشانگرها

 ي جرمفي طياست، از رو  اخذ شدهكاي سرطان آمري ملتويتخمدان كه از انست
 بالا با يصي تشخجي كه منجر به حصول نتااست دهيگرد  استخراجشده  يبازساز

 يها با استفاده از روش. است  استاندارد شدهيابي ارزشيارهاياستفاده از مع
، نرخ 98 صي منجر به دقت تشخدي جديشنهادي مختلف، روش پيبند طبقه
  .است  درصد شده98 تي و حساس97 تيقطع

  
 موجك گسسته، تابع وزن لي الگو، تبدصي تشخ،يشناس نيئپروت :كليد واژه

  .ياتي نشانگر ح،يانسيكووار شبه

  قدمهم - 1
 يماري به موقع و زودرس بصي جهت تشخييزارها به توسعه ابازين

محققان . باشد ي ماي روز دنيقاتي تحقي اساسلي از مسايكيسرطان 
اند كه حاصل كوشش آنها منجر به   نمودهييها  راستا تلاشني در ايپزشك

ها   روشني عمده ابياز معا.  شده استيصي تشخيها  روشي برخهئارا
در .  آنها اشاره نمودي بالانهي هزني و همچني به عدم دقت كافتوان يم

 درون كي پاتولوژراتيياست كه تغ  آشكار شدهقتي حقني اري اخيها سال
 ابدي ي در خون انعكاس مينيئ پروتيصورت الگوها  عضو از بدن بهكي
 1994 بار در سال ني اولي برا1 لغت پروتئوميشناس از لحاظ واژه]. 1[

 ريي از تغتي كه در نهاها نيئ پروت ازي كاملوعه مجمي برايگذار جهت نام

 
 1387 ماه آذر 29تاريخ  درو دريافت  1386 ماه خرداد 15 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 
 مدرس، تي دانشگاه تربوتر،ي بخش مهندسي برق و كامپ،ي كردي منتظرنيحس
  .(email: hmontazery@modares.ac.ir)، تهران

 مدرس، تيترب دانشگاه وتر،ي بخش مهندسي برق و كامپ،يگيب راني منيمحمدحس
  .(email: Miranbmh@modares.ac.ir)، تهران

  ،تهران، ريركبي امي دانشگاه صنعت،يپزشك ي دانشكده مهندس،يمحمدحسن مراد
(email: mhmoradi@aut.ac.ir). 

1. Proteome 

 كار ه بشود، ي حاصل مياتي ارگان حاي سلول، بافت و كي درون ي ژن2رفتار
 كه امكان شود ي اطلاق مي به علوم3يشناس نيئواژه پروت]. 2[ برده شد

ها تحت   پروتئومنيشدن ب لي قازي تماني و همچنيفي و كي كمسهيمقا
 فهم يبرا) ي سرطاناي ماريسب ب بر حرمال نايسالم ( مختلف طيشرا
را فراهم ) يماري عوامل منسوب به بيي شناسارينظ (كيولوژي بيندهايآفر
طور عام  ه بتواند ي ميشناس نيئ پروتتي خاطر حوزه فعالنيهم به]. 3[ دينما

 لي تحليرو  پردازش اطلاعات كه بركي تكناي و يبه هرگونه تكنولوژ
  ].4[  اطلاق گرددد،ي تمركز نمابالا بعادا  باينيئ پروتداده يالگوها

 تكنيكي است كه جهت تهيه اطلاعات درباره 4جرمي سنجي طيف
جرم  سنج طيف. رود  ميكار هبآن  5دهنده تشكيلهاي  ها و قسمت ينئپروت
 و يا تركيب موجود ت كمي و كيفي از يك عنصر، مولكولتواند اطلاعا مي

تواند يك روش سريع و   ميجرم لذا تحليل طيف]. 5[ دهد هئزنده را ارا
اساس يك نمونه از خون بيمار باشد و  ارزان در تشخيص بيماري تنها بر

هنگام  گري سرطان را بدون هرگونه عوارض جانبي به امكان بالقوه غربال
هاي مربوط به زنان، سرطان  بين بيماري در. سازد تشخيص فراهم مي

كاربرد . رود ميشمار ه تخمدان يكي از عوامل اصلي مرگ و مير ب
سزايي  هثير بأتواند ت تخمدان مي سرطان جرمي براي تشخيص سنجي طيف

در سلامت و بهداشت عمومي جامعه زنان داشته باشد، اما جهت دستيابي 
 بالاتر صي جديد با قدرت تشخ6حياتي به اين هدف استفاده از نشانگرهاي

  .]6[ ضروري است
 7عنوان داده عملكردي ند بهتوا سازي، طيف جرم مي از نقطه نظر مدل
هاي كليدي مهم براي محققان،  شود كه ويژگي پيچيده در نظر گرفته

ها و يا  ينئها بيانگر حضور پروت پيك]. 7[ باشد هاي موجود در آن مي پيك
از . باشند سنجي جرمي مي يني حاصل از طيفئ در الگوي پروت8پپتيدها

 و همبستگي بالا بين نقاط سويي ديگر، داده طيف جرم سطري داراي ابعاد
باشد كه استفاده   نويز ميي مقدار قابل توجهي بوده و دارايطيف جرم

لذا يك روش بهتر . باشد مستقيم از آن جهت استخراج ويژگي مناسب نمي
بعد داده و حذف نويز عمل انتخاب  همراه كاهش هپردازش كه ب پيش

  . انجام دهد، نياز خواهد بوديخوب ه را نيز بيژگيو
  نمونهينيئپروت ي الگوبر ي مبتنسرطان صي تشخيها توسعه روش

  ني بيهمبستگ  و كاهشزياثر نو توجه به حذف خون در گذشته بدون
 

2. Transcription 
3. Proteomics 
4. Mass Spectrometry 
5. Fragments 
6. Biomarkers 
7. Functional 
8. Peptides 

   يانسيكووار  شبهيژگي روش استخراج وهئارا
   ياتيح  موجك جهت كشف نشانگرلي تبدبر يمبتن

   سرطان تخمدانينيئ پروتياز الگوها
  ي محمدحسن مراد ويگيبراني مني محمدحس،ي كردي منتظرنيحس
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155  ... موجك لي بر تبدي مبتنيانسيكووار  شبهيژگيارائه روش استخراج و:  و همكاراني كرديمنتظر

 يقبل يكارها در]. 9[و ] 8[است  شده  انجاميجرم في داده طيها يژگيو
 دست ه بجيگرفت كه نتا قرار نظر  مدبالا صي تشخيها  به دقتيابيدست

 و آموزش يريادگي يها داده  به مجموعهيا ملاحظه قابل طور هآمده ب
  توسط مجموعهينوع هها ب  روشنياكثر ا]. 11[و ] 10[است  بوده وابسته
 يها  دقتهئدنبال ارا ه حاصله بجي و نتااند شده اسي بايريادگي يها داده
 حال در]. 12[است   آن بودهيري بدون توجه به تكرارپذبالا يصيتشخ

 و تعداد يژگي نقاط وادي به تعداد زتوجه داده با يژگيبعاد وحاضر، كاهش ا
]. 13 [ديآ يم شمار ه حوزه بني اي از مشكلات اساسداده يها كم نمونه

 كي در جي نتايري تكرارپذ  عدم،يشناس نيئپروت  حوزهگريد عمده مشكل
 با انتخاب يبند  طبقهجي در نتاادي زرييداده تحت مطالعه و تغ مجموعه
  .باشد ي مآموزش و يريادگي يها مجموعه يتصادف

 يك ابزار مفيد در كاهش بعد و حذف (DWT)1تبديل موجك گسسته 
يني مورد ئتواند در تحليل داده پروت آيد كه مي شمار مي هنويز از سيگنال ب

دليل دارابودن قابليت تحليل همزمان  هها ب موجك. گيرد استفاده قرار
اي  طور گسترده هدر پردازش سيگنال بهاي محلي و عام يك تابع،  ويژگي

تواند نگاشت داده  تبديل موجك گسسته مي. اند مورد استفاده قرار گرفته
طيف جرمي بر روي يك فضاي متعامد باشد كه پايه موجك ناميده 

 افتهيبعد  تواند نمايشي بدون نويز و كاهش لذا تحليل موجك مي. شود مي
  ثرتر ؤند استخراج ويژگي را ميآدهد كه فر هئاز داده طيف جرمي ارا

  هاي مناسبي  تواند ناشي از ويژگي اين خاصيت مي. دساز تر مي و دقيق
  مراتبي و چندوضوحي، ضرايب  از تبديل موجك نظير ساختار سلسله

همبسته، توابع پايه متعامد و امكان انتخاب توابع پايه متعامد متنوع با  غير
  .خواص متفاوت باشد
 موجك جهت ليپردازش مبتني بر تبد يك روش پيشدر اين مقاله از 

استخراج ويژگي از داده طيف جرمي بيماران سرطان تخمدان براي 
منظور حصول به نشانگرهاي حياتي جديد  هبندي گروه سالم از بيمار ب طبقه

 با هدف كاهش يژگي انتخاب ودييك روش جد. است استفاده شده
اي از   زيرمجموعهنشيز جهت گي جرمفي نقاط داده طني بيهمبستگ
 تي با قابلياتيح  به نشانگريابيبعد و دست منظور كاهش ها به ويژگي
شده  طيف بازسازي از بعد، عمل كاهش از پس .است شده هئارا يريتكرارپذ

بندي استفاده  جهت دستيابي به نشانگرهاي حياتي و بررسي عملكرد طبقه
 يها ليست كه پروفا اني از اياكدست آمده ح ه بجينتا. است دهيگرد
 مبتلا به سرطان ماراني بصي توان تشخي جرميسنج في طينيئپروت

 يشده مبتن ي جرم بازسازفيلذا ط. باشند يتخمدان از افراد سالم را دارا م
 كي تواند ي مبي استخراج و انتخاب ضرايبي موجك با روش تركليبر تبد

اده از با استف. شود سرطان تخمدان محسوب صي در تشخديروش مف
 تحت مطالعه دقت يها  مجموعه دادهي مقاله، براني در اشده هئ اراكيتكن
 درصد 98 صي تشختي و حساس97 صي تشختي، قطع98 برابر صيتشخ

  .است حاصل شده
 و مجموعه داده مورد استفاده در در ادامه مقاله، در بخش دوم مواد

ه داده شده ب پردازش اعمال تحقيق توصيف شده و همچنين مراحل پيش
 راجع به يا  مقدمههئدر بخش سوم با ارا. است طيف جرمي، تشريح شده

 انتخاب زيرمجموعه دياستخراج ويژگي با تبديل موجك گسسته، روش جد
يف بخش چهارم نتايج حاصل از تحليل داده ط. شود ي ميويژگي معرف

شده را در بردارد و سرانجام در بخش  هئجرمي سرطان تخمدان با روش ارا
 يافت جديدگيري از تحليل داده طيف جرمي با ره جم بحث و نتيجهپن
  .شود يم هئارا

 
1. Discrete Wavelet Transform 

  پردازش شيپ و مواد - 2
 كه توسط دستگاه 2 خونابهينيئ پروتلي پروفايها  مقاله از دادهنيدر ا

 افتهي ارتقاي سطحيزري لونيزاسيوني -  جذبكي با تكني جرميسنج فيط
 يعنوان داده ورود ، به شده استهي ته(SELDI - TOF) 3يپرواز زمان
 نيسپس با استفاده از ا. است  استفاده شدهي پردازشيها تمي الگوريبرا

 مبتلا به سرطان تخمدان و افراد تحت كنترل ماراني بي غربالگرها داده
كننده دو گروه انجام زي متماياتي حي به نشانگرهايابيمنظور دست هسالم ب
  .است شده

  ي جرميسنج في طيها داده 1- 2
 x اي آن ي كه محور افقباشد ي مي منحنكي جرم، في طگنالي سكي
 مولكول خاص است كه با توجه كيدهنده مقدار نسبت جرم به بار  نشان

 كي جرم انگري در واقع ب،يكي بار الكتركيها با  شدن مولكول زهيونيبه 
به  y اي جرم في طيمحور عمود. باشد يمولكول بر اساس واحد دالتون م

 اشاره دارد كه كسانيشده به آشكارساز با جرم  دهي رسيها كولتعداد مول
 زانيم به محور شدت در اصل.  شده استيگذار  محور شدت نامنجايدر ا
 در نيبنابرا.  اشاره داردبي ترككي در ني مولكول با جرم معكي يفراوان
صورت   بهني با جرم معنيئ پروتاي وجود هر مولكول ي جرمفي طيمنحن

 محل قي دقييشود كه شناسا ي داده مشي محور شدت نمايو رييها كيپ
 نشانگر يابي منجر به دستتي محور نسبت جرم به بار در نهاي روكيپ
  .گردد ي مياتيح

 زي از خونابه كه باعث تماينيئ پروتي الگوهانيي جهت تعقي تحقنيدر ا
 مبتلا به سرطان تخمدان از افراد تحت كنترل سالم يها  نمونهصيو تشخ

 مورد SELDI - TOF حاصل از ي جرمفيد، سه مجموعه داده طشو
 اخذ كاي سرطان آمري ملتويها از انست  مجموعه دادهنيا. استفاده قرار گرفت

با ]. 14[و ] 8[ باشد ي محققان مدييأها مورد ت  دادهني كه صحت اديگرد
 با استفاده از I مجموعه داده تو،يشده توسط انست هئ اراحاتيتوجه به توض
 كي نمونه به تفك216 شده است كه مشتمل بر هي ته4H ينيئتراشه پروت

 16 نمونه افراد مبتلا به سرطان تخمدان و 100 نمونه افراد سالم، 100
 با استفاده IIمجموعه داده . باشد ي مميخ  با تومور خوشاني از مبتلانمونه

 مجموعه افراد تحت نيدست آمده است كه در ا ه ب2WCXاز تراشه 
 نمونه از يساز باشند و در آماده ي مكساني I مجموعه يها العه با نمونهمط

 216 مشتمل بر زي مجموعه ننيا.  استفاده شده استشگاهي آزمانيتكنس
 مبتلا به ماراني نمونه ب100 نمونه افراد سالم، 100 كي به تفكمونهن

 ميخ  با تومور خوشيماري به باني نمونه از مبتلا16سرطان تخمدان و 
 متفاوت از ي نمونه خونابه افراد با جامعه آماري از روIIIمجموعه . باشد يم

 است ه شدهي ته2WCX ينيئ با استفاده از تراشه پروتII و Iدو مجموعه 
 يجا ه بكي رباتي بازوكي نمونه از يساز  كه در مرحله آمادهزي تمانيبا ا

نمونه به  253 مشتمل بر زي مجموعه ننيا. انسان كمك گرفته شده است
 مبتلا به سرطان ماراني نمونه ب162 نمونه افراد سالم و 91 كيتفك

  .باشد يتخمدان م
 نقطه 15154 ي جرم دارافي طيها، هر منحن  مجموعه دادهنيدر ا

) محور نسبت جرم به بار يرو )M zكيباشد كه متناظر با آن  ي م 
 ي سه نمونه از منحن1شكل . د وجود دارگنالي محور شدت سينقطه رو

 بيترت ه كه بدهد ي تحت مطالعه نشان ميها  دادهي را براي جرمفيط
  تخمدان   نسرطا  ماريب  و  ميخ خوش تومور   يدارا  م،سال فرد   كي  به  مربوط

 
2. Serum 
3. Surface Enhanced Laser Desorption / Ionization Time - of - Flight 
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  .ي و سرطانميخ  افراد سالم، تومور خوشي براي جرمفي طي از منحنيا  نمونه :1 شكل
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همراه  ه بنهي خط زمزي قبل و بعد از حذف نوي جرمفي طگناليمونه از س نكي : 2 شكل
  . جرمفيشده از همان ط زهي نرماليمنحن

  
  .مطالعه تحت داده مجموعه سه در ها نمونه عيتوز نحوه :1 جدول

  

  ها در هر طيف جرم ويژگيتعداد   خيم هاي با تومور خوش تعداد نمونه  هاي سرطاني تعداد نمونه  هاي سالم تعداد نمونه  مجموعه داده
  I  100  100  16  15154مجموعه 
  II  100  100  16  15154مجموعه 
  III  91  162  0  15154مجموعه 

  
 عي نحوه توززي ن1جدول . باشد ي ميوپسي به روش بيماريبا اثبات ب

  .دهد ي سه مجموعه از داده نشان منيها را در ا نمونه
  پردازش شيمرحله پ 2- 2

 در نظر ي جرميسنج في داده طيتوان برا يا م رري زيمدل مفهوم
   كيشده است، كه هر   مشاهدهفي طnشود كه  يفرض م. گرفت

 يها  از زمان پرواز در زمانTطول  ه بي در بازه زمانكنواختيطور  هب
, , ,jt j T= 1 Kفي طگنالي سي مدل براكي. اند  شدهيبردار  نمونه 

) يجرم )i jy t15[و ] 7[  شودهئ اراريصورت ز تواند به ي م[  
( ) ( ) ( )i j i j i i j ijy t B t N S t ε= + +  )1(  

,كه  , ,i n= 1 2 K و , , ,t m= 1 2 K مربوط به پالس ساعت زمان پرواز 
). باشد يآشكارساز جهت محاسبه نسبت جرم به بار م )i jy t شدت 

).  استjt  در زمانفي طيشده برا مشاهده گناليس )i jB t كي به 
 توسط ماده جاذب به يدادن انرژ  از جذب و بازپسي ناشستمي سيخطا

 .شود يم شناخته نهي زميعنوان خطا شود كه به ي مربوط مكيولوژينمونه ب
( )i jS tبيدهد كه توسط ضر ي را نشان مگنالي سي واقعيها كي پ iN 
از جمله اغتشاش  ستمي سگري ديزهاي معرف نوijε.  شده استيبند اسيمق

 نيانگي با مي مدل گوسنيباشد كه در ا ي مزري و منبع ليكيمنابع الكتر
  .شود ي فرض ميبردار  وابسته به زمان نمونهyσ انسيصفر و وار

 جرم في طيپردازش به منحن شي مدل، چند مرحله پنيبا توجه به ا
 خط زيطور جداگانه جهت حذف نو ه بفي طگناليدر ابتدا هر س. اعمال شد

 فيتوص] 16[شده در   مورد پردازش قرار گرفت كه روش استفادهنهيزم
 با اسي جهت حذف اثر مقنهي خط زم بدونيها فيسپس ط. شده است

   شدندزهير نرمالياستفاده از رابطه ز
min( )

max( ) min( )
S SNS

S S
−=

−
 )2(  

 به مقدار آن قبل از Sشده و  زهي نرمالفي به مقدار شدت طNSكه 
 max(S) و min(S) رابطه عبارات نيدر ا.  اشاره داردونيزاسينرمال

. دهند ي را نشان مگناليهر س حداقل و حداكثر شدت در ري مقادبيترت هب
 و بعد از نهي جرم را قبل از حذف خط زمفي طي از منحنيا  نمونه2شكل 

 زده شده ني تخمنهي شكل خط زمنيدهد كه در ا يحذف آن نشان م
  .شود ي مشاهده مزيشده ن زهي نرمالفيهمراه ط هب

  يژگيو انتخاب و استخراج روش - 3
  يژگياستخراج و 1- 3
 ،يا  جرم دادهفي ذكر شد، طي قبليها  در بخشكه يطور همان

. باشند ي مها كي آن پيدي كليها يژگي است كه و1زي با رفتار تيملكردع
 ي محلي در نظر گرفتن رفتارهايي تواناستيبا ي ميلي روش تحلرو، نياز ا
 يها يژگي استخراج وتي قابلني را دارا بوده و همچنفي طي منحنيو كل

 تا زانديانگ ي ما را بر متي واقعنيا. ته باشدگنال را داشيوابسته به شكل س
 تا ميي از داده استفاده نمايژگي مانند موجك جهت استخراج وياز روش
  . جرم حاصل شودفي اطلاعات بالقوه از طني استخراج اييتوانا

توانند  يباشند كه م ي مكهي متعامد هي از توابع پايا ها خانواده موجك
 كي موجك، ليدر تحل. رنديفاده قرار گ مورد استگريجهت بسط توابع د

 و 2باتي از تقريا به مجموعه)  جرمفي طي منحنرينظ( بردار اي گناليس
 دندا فتي و شيبند اسيباشند، با مق ي از تابع ميتر  كه شكل ساده3اتيئجز
 نگاشت مربوط به ي فضا4ي موجك چندوضوحليدر تبد. شوند ي مهيتجز
 شود ي ملي تبدگري داتيئ و جزبيقر تيفضاري سطح اول، به دو زبيتقر

  داشته و هري بهتريي كارآزي جهت حذف اثر نولي روش، تبدنيبا ا]. 17[
 زي تيها يژگي وبي ضرام،يرو ي منيي سطوح به سمت پانيچقدر كه در ب

  .گردد ي هموارتر مربوط ميها يژگيتر به و  كوچكبيتر مانده و ضرا بزرگ
) محدود، ي توابع با انرژيدر فضا )L ℜ2 متعامد با هي موجك پاكي 

 
1. Spiky 
2. Approximations 
3. Details 
4. Multiresolution 
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157  ... موجك لي بر تبدي مبتنيانسيكووار  شبهيژگيارائه روش استخراج و:  و همكاراني كرديمنتظر

صورت   بهΨمادر  تابع موجك اسي مقرييدادن و تغ فتيش
/

, ( ) ( )j j
j k x x k− −Ψ = Ψ −22  k و j رابطه ني در اهك ديآ يدست م ه ب2

)تابع . باشند ي محي صحريمقاد )f xطول  ه بN  توان توسط تابع  يمرا
) اسيمق )xΦ ) كه تابع موجك( )xΨو )شود ي آن ساخته مي از رو 

   بسط دادريصورت ز  تابع موجك مادر بهنيهمچن

, ,( ) , ( ) , ( )
jJ

j k j k
j k

f x f x f x
−

= =

= 〈 Φ〉Φ + 〈 Ψ 〉Ψ∑∑
2 1

0 0
 )3(  

},مجموعه  , , , }j kf f〈 Φ〉 〈 Ψ , يازا ه ب〈 , , , , , ,J jj k= = −01 2 0 1 2 1K K 
 با استفاده از زيجهت حذف اثر نو. شود ي مدهي موجك نامبيمجموعه ضرا

 دو روش .دشو ي استفاده مبي ضرايده  آستانهوهيموجك ش ليتبد
 سخت و نرم شناخته يده  آستانهيها  وجود دارد كه به ناميده آستانه

  دهند ي مهئ ارارا دو روش ني اياضي رفي تعارريروابط ز]. 18[ شوند يم
( )H

w w t
w,t

w t
η

⎧ ≥⎪= ⎨ <⎪⎩0
 )4(  

( )S

w t w t
w,t w t

w t w t
η

− ≥⎧
⎪= <⎨
⎪ + ≤ −⎩

0  )5(  

شده  نيي موجك و آستانه تعبي ضراريمقاد  بهبيترت ه بt و wروابط فوق  در
 سخت يده  مقاله از روش آستانهنيدر ا.  اشاره دارندبي ضراليجهت تعد

 كه  استفاده شده استلي سطح تحلني در آخربي تقربيداشتن ضرا با نگه
 محاسبه ري از رابطه ز1جانستون -مقدار آستانه مناسب با روش داناهو

  ]20[و ] 19[ شود يم
lnt Nσ= 2 2  )6(  

/

median( )wσ =2

67450
 )7(  

} و گنالي طول سN در روابط فوق , , , }nw w w w= 1 2 Kاز. باشد ي م 
   مهم در دادهيها يژگي مرتبط با وبي هدف استخراج ضراكه ييآنجا

  .است شده  سخت استفادهيده  لذا از روش آستانهباشد، يم
  يانسيكووار  شبهيژگيروش انتخاب و 2- 3
 بر ي و مبتنيلتري به دو دسته فيطور كل ه بيژگي انتخاب ويها روش

 يژگيو كننده  انتخاب،يلتري فيها در روش. شوند ي ممي تقس2يريادگي
باشد و از  ي ميبند  مورد استفاده در طبقهژهي ويريادگي تميمستقل از الگور

 نامناسب بهره گرفته يژگي قبول نقاط واي جهت رد لتري فكيعنوان  آن به
كننده   انتخاب،يريادگي بر ي مبتنيها  در روشگريعبارت د هب.  استدهش
 در انتخاب ني معيريادگي تمي وابسته به الگوراري معكيعنوان   بهيژگيو
 يلتري روش فكي مقاله، نيدر ا]. 21[ كند ياسب شركت م منيها يژگيو

 ي مناسب در فضايها كي پنشي جهت گزيانسيكووار  شبهيژگيانتخاب و
 ني بي با هدف كاهش همبستگي جرمفي موجك از داده طلينگاشت تبد

  . شده استهئ ارايژگينقاط و
  فاصلهريگ عنوان تابع اندازه  بهي تست آماركي از يشنهاديدر روش پ

   تابع فاصله، ابتدا نيبا استفاده از ا.  استفاده شده استشري فارينام مع هب
   يژگي وسي اندنيشود و اول ي ميبند  نگاشت رتبهي در فضايژگيهر و

 جهت كاهش ،يدر مرحله بعد. گردد يبا حداكثر مقدار رتبه انتخاب م
   ي منحني ذاتعتي از طبي كه ناشيژگي نقاط وني بي همبستگزانيم
 

1. Donoho - Johnstone 
2. Wrapper 

   يژگي به نقاط ويانسيكووار  تابع وزن شبهكيباشد،  ي جرم مفيط
بودن   است كه در صورت همبستهيا گونه ه تابع بنياثر ا. شود ياعمال م

 اختصاص نيي وزن پاكي منتخب به آن يژگي نقطه ونينقاط با اول
 با تعداد بيترت ه بω2 و ω1 يشود كه دو كلاس الگو يفرض م. دهد يم

صورت  ها به كلاس نيهر عضو از ا. باشد  موجودN2 و N1عضو 
( , , , ) , ,j j j jpX x x x j= =1 2 1 2Kشود كه تعداد نقاط  يداده م شي نما

. ت در نظر گرفته شده اسp كلاس الگو برابر كي هر بردار از يژگيو
 ري هر كلاس با استفاده از روابط زي براانسي و وارنيانگي مريمقاد

  شود يم محاسبه
, , , ,

jN

jk ik
ij

x k p
N

µ
=

= =∑
1

1 1 2 K  )8(  

[ ( ) ] , , , ,
jN

jk ik jk
ij

x k p
N

σ µ
=

= − =∑
1

2 2

1

1 1 2 K  )9(  

 يبند  جهت رتبهشري فاري معانس،ي و وارنيانگي مريبا محاسبه مقاد
  ديآ يدست م ه بري رابطه ز، ازk ،يژگيو يها سياند

( )
, , , ,k k

k
k k

F k p
µ µ
σ σ

−
= =

+

2
1 2

2 2
1 2

1 2 K  )10(  

 با حداكثر يژگي ويها سي اند،يبند  جهت رتبهشري فاريبا استفاده از مع
 هر يجرم يسنج في در طكه يياز آنجا. شوند ي انتخاب مF مقدار تابع

 نسبت جرم به بار خود يزدن در مكان واقع كيمولكول خاص علاوه بر پ
، لذا ]22[ تر خواهد بود في خفيها كي پي دارازي نيگري ديها در مكان

 يشنهاديدر روش پ.  وجود داردي در بردار الگو همبستگيژگي وط نقانيب
 محاسبه تابع ي برايانسيكووار  از تابع وزن شبهيجهت كاهش همبستگ

   استفاده شده استريصورت ز  بهشريف
( )

, , , ,k k
k k

k k

F w k p
µ µ
σ σ

−
= =

+

2
1 2

2 2
1 2

1 2% K  )11(  

طور جداگانه پس از  هباشد كه ب ي مي وزنبي ضركي kwدر رابطه فوق 
 يده  روش وزننيدر ا. شود ي محاسبه ميژگي وسي اندكيبار انتخاب  هر

 سي ماتركي الگو را در يها  موجود در كلاسيها ، تمام داده]25 [تا] 23[
Nداده  P×Dي داراسي ماترنيا. ميده ي قرار م P ستون و N N N= +1 2 

  شود ي مفي تعرري هر متغي پارامتر طول براكي ابتدادر . سطر خواهد بود
[ ( ) ] , , , ,

N

i ij
i

d j P
N

λ
=

= =∑
1

2 2

1

1 1 2 K  )12(  

سپس با استفاده .  داده اشاره داردسي از ماترهي به هر دراijd رابطه نيدر ا
   خواهد شدزهي نرمالريز داده مطابق رابطه سياز پارامتر طول، ماتر

( ) ij
ij

i

d
d λ

λ
=  )13(  

 سي كم در ماتريلي نقاط با شدت خريثأ از تيريدر رابطه بالا جهت جلوگ
با .  تابع طول اضافه كرد، را بهα ح،يتصح پارامتر كيتوان  يداده م

ده، تابع وزن  داسي ماتريها يژگي تمام وي براكنواختي عيفرض توز
  شود ي محاسبه مري از رابطه زيانسيكووار شبه

( ) ( )T

N
λ λ=C D D1  )14(  

)فوق، عملگر  در رابطه  )T•در روش .  دارد  اشارهسيماتر  به ترانهاده
 كه شود يم محاسبه) 10( يرو  ازيژگيو سي اندني ابتدا اول،يشنهاديپ

 نياول  كهشود يم فرض .باشد يم تابع نيا مقدار اكثر حدسياند با برابر
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158 1388تابستان ، 2، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

وزن   سيجهت محاسبه اند. ميده  نشانp1  منتخب را با پارامتر سياند
 ريز ابطه ر از،يژگيو دوم سيآوردن اند دست همنظور ب به) 11 (يبرا

  شود ياستفاده م

, ,ii ip
i ij n n

p i p p

c c
w c

c c ×
⎡ ⎤= = ⎣ ⎦C1

1 1 1

2  )15(  

 ي از بردارهادوم يژگيو سي به انتخاب اند2 سيرنويابطه ز ر نيدر ا
iw,دارد و   اشارهيژگيو    p1 و i يرهاي جهت استقلال متغيا  اندازه2

  مقدار وزن . است شده يگذار  وزن نامنجايا  كه درباشد ي مگريكدياز 
  خواهدادي مقدار زهمبسته ريكم و غ مقدار همبسته يها يژگي ويبرا

 سي منتخب از ماتريها هي دراناني دترمقدارم  به•عملگر  .داشت
j ي برايدر حالت كل. دارد  اشارهيهمبستگ ≥ صورت   بهناني، تابع دترم2

  شود ي مفي تعرريز
,

, , , ,

j

j

j j j

ii ip i p

p i p p p p
i, j

p i p p

c c c

c c c
w j v

c c

−

−

− − −

= =

1 1

1 1 1 1 1

1 1 1

2 3

K

K
K

M M M M
K K

 )16(  

شود  يمحاسبه م) 10( با يژگي اول وسي روش، ابتدا اندنيا از استفاده با
محاسبه ) 16( مقدار وزن از ستيبا ي ميژگيو سپس در هر بار انتخاب و

 يها سي اندافتنيبا محاسبه وزن جهت . قرار داده شود) 11(شده و در 
 در  حداكثر مقدارسيند خواهد بود كه اازي تابع حداكثر نكي فقط به يبعد

 عمل تا محاسبه نيا. باشد ي دوم منتخب ميژگيدهنده و نشان) 11(
 با ها سي اندني كه تعداد اابدي ي مورد انتظار ادامه ميژگي ويها سياند
علت .  شودنيي توسط كاربر تعتواند ي ميبند  طبقهي مقدار خطاكي فيتعر
  بهياديشباهت ز) 14( خاطر است كه ني بديانسيكووار  شبهيگذار نام
  .باشد ي با آن برابر نمقيطور دق ه دارد اما بانسي كووارسيماتر

  بحث و جينتا - 4
 ي جرميسنج في طيها  داده،يشنهادي روش پييدادن كارآ جهت نشان

 قرار لياند، مورد تحل  شدهفي توص1 سرطان تخمدان كه در جدول يماريب
 بوده 4 مرتبه 1زيشي داب،ي بررسنيشده در ا تابع موجك مادر انتخاب. گرفت

با ]. 26[  استفاده شده استيشده قبل  گزارشياست كه مطابق با كارها
 موجك با روش لي تبدلي، تحل]28[و ] 27[شده در   به كار انجامجهتو

  . انجام شد10 هي و تا سطح تجزيچندوضوح
 يگروه كنترل و سرطان  به دو،يجرم يسنج في طيها ابتدا داده در
. باشد ي مميخ  سالم و خوشيها ل نمونهگروه كنترل شام  شدند كهميتقس

 ي نشانگرهاصيتشخ  دقتيابيبندها و ارز  طبقهعملكرد يجهت بررس
 يريادگي يها رمجموعهيگروه به ز  هريها  دادهمي منتخب، در تقسياتيح

انتخاب  با. شد  استفاده2 نگهدارK متقابل يابي از روش ارزشيو آزما
K = گروه   به دو10 با تكرار يطور تصادف همجموعه ب  هريها  داده10

 انتخاب گري دليدل.  شدندمي درصد تقس50 با نسبت شي و آزمايريادگي
 مكان رييبندها نسبت به تغ  طبقهكردن برهيها، كال  مجموعهني ايتصادف

 ي جرم سنج في طييجا ه جابي از خطايناش يجرم في در داده طها يژگيو
  .باشد يم

 كيثربودن تكنؤ مي استاندارد جهت بررسيارهاي از معقيحق تنيدر ا
 

1. Daubichies Wavelet 
2. K - Hold Cross Validation 

 TP در مجموعه داده تحت مطالعه،]. 29[  استفاده شديماري بصيتشخ
 ي منفصي تعداد تشخFN مار،ي افراد بي برايماري مثبت بصيتعداد تشخ

  افراد سالمي برايماري مثبت بصي تعداد تشخFP مار،ي افراد بي برايماريب
با .  شده استفي افراد سالم تعري برايماري بي منفصيخ تعداد تشTNو 

 تي، قطع3Acصورت دقت   بهصي تشخيارهاي بالا، معيها استفاده از معرف
4Sp5 تي و حساسSnشود ي مفي تعرري با روابط ز  

P N
c

P N P N

T +T
A =

T + F + F +T
 )17(  

N
p

N P

T
S =

T + F
 )18(  

P
n

P N

T
S =

T + F
 )19(  

 با روش يژگي و انتخاب وي پس از بازسازيريادگي مجموعه يها ادهد
 نشانگرها به نوع يدادن عدم وابستگ  و نشانيبند  جهت طبقه،يشنهاديپ

 ي مورد بررسي متداوليبندها  توسط طبقهشيبند همراه مجموعه آزما طبقه
 يها  دادهي در فضاياتيح  انتخاب نشانگر،ي بررسنيا در. قرار گرفت

است و عمل آموزش و آزمون توسط مجموعه  گرفته  صورتشده يبازساز
. است شده  انجامي اصلي در فضاشي و آزمايريادگي يها داده
 K، (LDA)6 ي خطزي ممليتحل:  ازند مورد استفاده عبارتيبندها طبقه
  ].30 [(SVM)8 باني بردار پشتني، و ماش(K - NN)7 تر كي نزدهيهمسا

 در اتيئ و جزبي از هر مجموعه تقر،يشنهاديبا استفاده از روش پ
 آن ي جرم از روفي انتخاب شد و سپس طبي ضر3 ولتي ويفضا

 ياتيح يعنوان نشانگرها  بهجرم سي اند10سپس، تعداد . دي گرديبازساز
  . انتخاب شدصي عملكرد تشخيابي ارزيشده برا ي بازسازجرم فياز ط

 و 10 لي تحل با سطحولتي منتخب وبي ضرايها سي اندعي توز3شكل 
 في دو نمونه طنيدهد كه همچن ي را نشان م4 مرتبه زيشي مادر دابولتيو

 ني زنده پس از عمل انتخاب در ابي ضرايشده از رو ي بازسازيجرم
باشد كه پس  ي مIII از مجموعه داده في دو طنيا. شود يشكل مشاهده م

 شده در متن مقالهشنهادي با روش پزي و حذف نوبعد هشاز عمل كا
 ي استفاده از تمام،يبند  الگو و طبقهي بازشناسليدر مسا. اند  شدهيبازساز

 روش كي يريكارگ هباشد لذا ب ي مي عملري غي ورودگنالينقاط بردار س
  . خواهد بوددي مفيژگيبعد و انتخاب و ثر كاهشؤم

شده در  ستي لي جرمفي طيها  دادهيبند  حاصل از طبقهجي نتا2جدول 
 افتني در مرحله اول هدف كه يياز آنجا. دهد ي را نشان م1جدول 

 تحت يها  مجموعهني در بصي قدرت تشخنيشتري با بياتي حينشانگرها
.  استفاده شد(LDA) ي خطزي مملي تحلهيبند پا  لذا از طبقه،مطالعه بود

 حاصله با روش جي نتاشود، ي مشاهده م2كه در جدول  يطور همان
) 17(شده در  في تعريارهايتوجه به مع با ي عملكرد خوبي دارايشنهاديپ
  .باشد يم) 19 (تا

نظر عدم  از منتخب ي نشانگرهايداريدادن پا مرحله دوم جهت نشان در
 3جدول . بند متداول استفاده شد بند، از چند طبقه  به نوع طبقهيوابستگ

  از    استفاده   با   را   يجرم   فيط   يها داده   يبند طبقه   از  حاصل    جينتا
 

3. Accuracy 
4. Specificity 
5. Sensitivity 
6. Linear Discriminate Analysis 
7. K - Nearest Neighbors 
8. Support Vector Machines 
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شده از  ي بازسازي جرميها في و طولتي منتخب وبي ضرايها سي اندعي توز :3 شكل

  .ماري نمونه از فرد سالم و بكي زنده مربوط به بي ضرايرو
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 راتيي تغانسي واريا با نمودار جعبه] 29[ با روش يشنهادي روش پجي نتاسهي مقا :4 شكل

  .III در مجموعه داده صيدقت تشخ
  

  .LDA هيپا بند طبقه از استفاده با يجرم فيط يها داده مجموعه يبرا منتخب ينشانگرها از استفاده با يبند طبقه از حاصل جينتا :2 جدول
  

AC (%)  SP (%)  SN (%)  TN FN FP TP مجموعه داده  
 Iمجموعه   48  3  2  55  96  8/94  4/95

 IIمجموعه   50  0  0  58  100  100  100
 IIIعه مجمو  81  0  0  46  100  100  100

  
  .گوناگون يبندها طبقه از استفاده با يجرم فيط يها داده مجموعه يبرا منتخب ينشانگرها از استفاده با يبند طبقه از حاصل جينتا :3 جدول

 

AC (%)  SP (%)  SN (%)  TN FN FP TP مجموعه داده  بند نوع طبقه  
4/95 8/94  96 55 2 3 48  LDA 
5/93 1/93  94 54 3 4 47  NN-3 
7/91 7/89  94 52 3 6 47  NN-9 
2/97 5/96  98 56 1 2 49  SVM 

 Iمجموعه 

100 100  100 58 0 0 50  LDA 
3/99 3/98  100 57 0 1 50  NN-3 
3/99 3/98  100 57 0 1 50  NN-9 

100 100  100 58 0 0 50  SVM 

 IIمجموعه 

100 100  100 46 0 0 81  LDA 
4/97 7/95  8/98 44 1 2 80  NN-3 

97 5/93  8/98 43 1 3 80  NN-9 
99 8/97  8/98 45 1 1 80  SVM 

 IIIمجموعه 

  
 منتخب ي مرحله، نشانگرهانيدر ا. دهد ي گوناگون نشان ميبندها طبقه
 با استفاده از جيشد و نتا بندها داده  از طبقهكي قبل به هر مرحلهدر 
 از آن يكدست آمده حا ه بجينتا.  قرار گرفتي مورد بررسيابي ارزيارهايمع

شده از  ي جرم بازسازفي طي منتخب از روياتي حياست كه نشانگرها
 برخوردار بوده و 1 جدول يها  مجموعه دادهني در بيي بالاكيقدرت تفك

  .شود يبند مشاهده نم  به نوع طبقهيبستگوا
 مشابه يها  با روشيانسيكووار شبه  عملكرد روشسهيمنظور مقا هب

. استفاده شد] 29 [از ،يجرم فياز داده ط ياتيجهت استخراج نشانگر ح
 صي در دقت تشخراتيي تغانسي وارزاني از م1يا  نمودار جعبهكي 4شكل 

 III مجموعه يها  گوناگون با استفاده از دادهيبندها دست آمده از طبقه هب
 يشنهادي حاصله از روش پجي شكل، نتانيبا توجه به ا. دهد ي منشانرا 
 كه جهت كاهش باشد يم] 29[ت به روش  كمتر نسبراتيي تغيدارا

 يانسيكووار روش شبه. اند  پنجره فاصله استفاده نمودهكي از يهمبستگ
 

1. Boxplot 

 همبسته را ري مهم غيژگي خطر حذف نقاط و،يعلاوه بر كاهش همبستگ
  .است مد نظر قرار نگرفته] 29[ كه در روش دهد ي كاهش مزين

شد   انتخابها يژگي و ازيا رمجموعهي ز،يشنهاديروش پ استفاده از با
 ي همبستگزاني م،يورود يالگو ي بردارهاهياول يبعد فضا كاهش كه با
 منتخب ينشانگرها. داد  را كاهشبردارها نيمختلف ا  نقاطني بيذات

  مجموعهنيب  بالا درصيبر داشتن قدرت تشخ دادند كه علاوه نشان
 يتمام در. اشندب يبند م  به نوع طبقهي عدم وابستگيدارا مختلف، يها داده

 متقابل يابينشانگر از روش ارز  و انتخابي بازسازب،يضرا مراحل انتخاب
Kجهت محاسبه . شد  استفادهيبند  طبقهي محاسبه خطاي نگهدار برا

 نيب  مختلف دريبندها  طبقهجي نتانيانگي از م،ي كلصي تشخيپارامترها
  هري براياتيح  نشانگر10انتخاب  با. شد ستفادهداده ا مجموعه سه

 نيطور متوسط در ب ه بيشنهاديداده، عملكرد روش پ مجموعه
 صيتشخ حصول دقت ه ب منجريابيشده جهت ارز  استفادهيبندها طبقه

  .دي درصد گرد98 صيتشخ تيحساس  و97 صيتشخ تي، قطع98
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  گيري هجينت - 5
 في داده طلي سرطان تخمدان با تحلصي امكان تشخقي تحقنيدر ا

 كيعنوان   موجك گسسته بهليتبد.  قرار گرفتيرس خونابه مورد بريجرم
 جرم في طي از منحنزيبعد و حذف نو پردازش جهت كاهش شيابزار پ

مجموعه ري انتخاب زيانسيكووار  روش شبهكي ن،يهمچن. كار گرفته شد هب
 ي موجك جهت بازسازلي تبدي مهم در فضابي ضرانيي تعي برايژگيو
  .دي گردهئ اراياتيمنظور كشف نشانگر ح ه بگناليس

 يشنهادي روش پييكارآ شده، يبازساز يجرم فيط گناليس از استفاده با
جهت .  قرار گرفتي تحت مطالعه مورد بررسيها  مجموعه دادهيبر رو
 افراد سالم از يبند  منتخب در طبقهياتي حي عملكرد نشانگرهايبررس

 يها بند، از روش  به نوع طبقهها يژگي وني اي و عدم وابستگماريب
 در دسترس، يها  مجموعه دادهيبرا.  بهره گرفته شديداول متيبند طبقه

 تي، قطع98 صي منجر به حصول دقت تشخيشنهاديعملكرد روش پ
  .دي درصد گرد98 صي تشختي و حساس97 صيتشخ

اساس   بريژگيمجموعه وري انتخاب زيشنهادي عملكرد روش پيبررس
 ي در فضابي ضرابيترك موجك گسسته و امكان لي تبدگري ديها هيپا

 گري ديها  روشهئ ارانيهمچن. باشد ينظر م  مدندهي موجك در آليتبد
 يها تي از موضوعات مورد علاقه در فعالزي نيژگيمجموعه وريانتخاب ز
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 كي الكترون-برق ي مهندسي خود را در مقاطع كارشناسلاتيتحص يكرد ي منتظرنيحس

 -برق ي مهندسارشد ي دانشگاه مازندران، كارشناسي از دانشكده فن1378در سال 
 -برق ي مهندسي و دكتراف،يشر ي از دانشگاه صنعت1382 در سال يپزشك يمهندس
نامبرده از . است هه پايان رساند بمدرس تي از دانشگاه ترب1388 در سال يپزشك يمهندس
 االله تي واحد آي دانشگاه آزاد اسلاموتري برق و كامپي تا كنون با گروه مهندس1387سال 
پردازش : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. است  داشتهي همكاريآمل
 پردازش  الگو،ي فركانس، بازشناس- زمانلي تحل،ي وفقيلترهاي گسسته، فيگنالهايس

 .ياتيح يشناس  و دادهر،يتصو
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 1989كنترل در سال -برق ي خود را در مهندسيكارشناس يگيب راني منيمحمدحس
 و 1991 ي در سالهابي بترتيو.  نمودافتي در انگلستان دررمنگامياز دانشگاه بميلادي 

 ي و دكتراتاليجي ديها ستمي سي طراح-برق ي مهندسارشد يكارشناسميلادي  1994
 انگلستان اخذ UMIST خود را از دانشگاه يپزشك ي مهندسقي ابزار دق- برقيندسمه

 دانشگاه وتري و كامپبرق ي در دانشكده مهندس1374 از سال يگيب رانيدكتر م. نمودند
 ني ايپزشك ي گروه مهندساري دانشزياكنون ن  و همديگرد تي مدرس مشغول به فعالتيترب

 داخل و ي و پژوهشي در مجلات علمي مقالات متعددانشيتاكنون از ا. باشد يدانشكده م
 به چاپ ي و خارجي داخليالملل ني معتبر بينفرانسها كنيخارج از كشور و همچن

 عبارتند ي نامبرده متنوع بوده و شامل موضوعات   مورد علاقهي علميها نهيزم. است دهيرس
 و ك،يولوژي بيها ا بافت بزري مطالعه برهم كنش ل،يكيولوژي بيها ستمي سيساز مدل: از
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 از 1367 در سال كيالكترون-برق ي خود را در مهندسيكارشناس يمحمد حسن مراد
 1369 در سال كيالكترون-برق ي ارشد مهندسي دانشگاه تهران و كارشناسيدانشكده فن

-برق يا در رشته مهندس خود ري دكترا1374 در سال يو. از همان دانشگاه اخذ نمود
 اتي زمان تا كنون عضو هآن نمود و از افتي مدرس درتي از دانشگاه تربيپزشك يمهندس

تا كنون پنجاه مقاله . باشد ي مريركبي امي دانشگاه صنعتيپزشك ي دانشكده مهندسيعلم
 از صد و پنجاه مقاله در شي داخل و خارج از كشور و بي پژوهشيدر مجلات علم

 زيآنال"كتاب .  داخل و خارج از كشور منتشر نموده استيالملل ني معتبر و بيها كنفرانس
 ي توسط و" فركانس- زمانيي و بازنماولتي وليها، تبد  بانكلتري مشتمل بر فگناليس

 ي ارشد ودكترا را سرپرستيها پروژه كارشناس نامبرده ده. است شده  ترجمه 1380در سال 
 و يطراح" ارشد يپروژه كارشناس. است شاركت داشته ميقاتينموده و در چند طرح تحق
 سوم زهي برنده جاشاني اي به سرپرست"ي قلبيها گناليس يساخت دستگاه انتقال تلفن

 اختراع در داخل كشور كي و ثبت شده به عنوان 1380 در سال يجشنواره جوان خوارزم
 ليپردازش و تحل ثبت، ،يريگ  اندازهي مورد علاقه ويقاتي تحقيها نهيزم. باشد يم
 در پردازش ي عصبي فازو ي فازيها ستمي كاربرد س،ي پزشكري و تصاوياتي حيگنالهايس

 مرتبه يها في فركانس، ط- زمانلاتي و تبدولتي وي مالتولت،ي ولي تبديريو بكارگ
 دانشگاه يپزشك ي مهندساري هم اكنون دانشيو.  استونتي و وولتي ويها بالا، شبكه
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