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  هاي قلبي با استفاده از شبكه موجك  ك هوشمند آريتمييفكت
  

 5، حسين قلي زاده4، مرتضي خادمي3، اسد عازمي2اريوسبز رضا يدحو، 1شاكري يمحمد تق
  شهدم، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و بهداشت پزشكي اجتماعي گروه دانشيار -1
 شهدمواحد  لاميسا ده مهندسي، دانشگاه آزادانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي پزشكي، دانشكد -2

 شهدمدانشيار گروه برق، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي  -3

 شهدماستاديار گروه برق، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي  -4

  شهدمدانشجوي دكتراي كنترل، گروه برق، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي  -5
  

  26/6/86 :تاريخ پذيرش مقاله  29/5/86: تاريخ دريافت نسخه اصلاح شده

  كيدهچ
  

وگرام يگنال الكتروكـارد يس ـ. نـد يآ ير در جهان به شمار م ـين علل مرگ و ميتر جياز جمله را يقلب يها يتميآر: مقدمه
 ـ ينقش يها همچنان دارا يمارين گونه بيص ايدر تشخ يتهاجم ريد و غيمف يبعنوان ابزار ك ي ـفكت. باشـد  يل م ـيبـد  يب
ن ي ـم موجـود در ا ي ـح علايع و صـح يص سـر يتشـخ  ين روشـها يتر ن و مطمئنياز بهتر يكيهاي قلبي  يتميهوشمند آر

  .باشد  يگنال ميس
كارآمد در حل مسائل گوناگون بوده و در برخورد بـا مسـائل مختلـف     يمصنوعي ابزار يهاي عصب شبكه :مواد و روشها

نـد  يفرا يسـاز  هيدر شـب  ي، سـع يسـتم عصـب  يه از سسـاد  يها بعنـوان مـدل   ن شبكهيا. كنند يبصورت هوشمند عمل م
از جملـه   يات محاسـبات ي ـبـودن عمل  يساختار و مواز ي، سادگيقو يمدلساز. مغز انسان دارند يريگ ميو تصم يريادگي

  .باشد يها م شبكه نيت ايل موفقيدلا
ن شبكه تلفيقي يا. استهاي قلبي استفاده شده  يبراي نخستين بار از شبكه موجك جهت تفكيك آريتم پژوهشدر اين 

هاي بسيار خوب شبكه عصبي در يادگيري و پيش بيني؛ همچنين دقت بالا و تجزيه و تحليل چند دقتي تبديل  از قابليت
ها با توجه به ساختار   ت گرهيت انتخاب توابع فعاليشبكه موجك بر شبكه عصبي، قابل يهاياز جمله برتر. باشد يموجك م

  .استنه شبكه ين ساختار بهييمشخص جهت تع ياتمهيگنال و وجود الگوريس
اسـتفاده شـده و دقتـي بـيش از      MIT-BIHهاي موجـود در پايگـاه داده اسـتاندارد     از داده يشنهاديدر روش پ: جينتا
هاي مختلف قلبي بدست آمده است كه مبـين بهبـود قابـل ملاحظـه در      در تفكيك پنج دسته از افراد با بيماري %8/98

  .باشد ينسبت به روشهاي موجود م يقلب ياه يتميك آريتفك
نـه از  ين زمي ـقات انجام گرفتـه در ا يج تحقيو نتا يشنهاديج بدست آمده در روش پيسه نتايبا مقا :يريگ جهيبحث و نت

از . شـود   يگر مشخص م ـيد يبر روشها يشنهاديشبكه عصبي و تبديل موجك، دقت بالاتر روش پ يجمله كاربرد مجزا
شـبكه موجـك بـر     يت ذات ـي ـهـا و مز  يتمين آريك بيتفك يمناسب برا يژگين دقت بالا، انتخاب ويا يل اصليجمله دلا

  )17- 24:  85پاييز، 12، شماره 3مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره (. باشد يج ميهوشمند را يروشها
  

  هاي قلبي، شبكه موجك، شبكه عصبي مصنوعي، تبديل موجك آريتمي :كليدي گانواژ
  
  
  
  

  
  

  

 محمدتقي شاكري: نويسنده مسؤول*  
، دانشكده پزشـكي، دانشـگاه   و بهداشت گروه پزشكي اجتماعي: آدرس

                  m_t_shakeri@yahoo.com  .علوم پزشكي مشهد
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  مقدمه -1
هاي قلبي بنـا بـر آمارهـاي سـازمان جهـاني بهداشـت        بيماري

هـا بـه خـود     شايعترين علت فوت را در ميـان سـاير بيمـاري   
تشخيص سريع و مراقبت ويژه پزشكي از . اختصاص مي دهند

بيماران مبتلا به اين امراض ميتوانـد تـا حـد زيـادي از مـرگ      
ر هريـك از  تغييـر و اعوجـاج د  . ناگهاني آنها جلوگيري نمايد

ــارديوگرام  ــيگنال الكتروك ــلي س ــاي اص ــي  1پارامتره ــد  م   توان
نشان دهنده يك بيماري قلبي باشد كه ممكن است به هرعلتي 

هر يك از اين تغييرات نابهنجار به طـوركلي  . ايجاد شده باشد
گفتني اسـت كـه علـل و    . ناميده مي شود "آريتمي قلبي"يك 

ابـتلا بـه چـاقي وغيـره     عواملي نظير ارث، استعمال دخانيات، 
تحت عنوان ريسك فاكتورهـا سـبب تشـديد خطـر ابـتلا بـه       

هـا   بعضي از انـواع ايـن آريتمـي   . هاي قلبي خواهد شد بيماري
بسيار خطرناك هستند، كه در اين تحقيق به بررسي پنج نوع از 

  . آنها پرداخته مي شود
هاي قلبـي جمـع آوري    هايي كه در مورد بيماري مجموعه داده

اي از آنها  ستهد. باشد است شامل ويژگي هاي متفاوتي ميشده 
هاي آزمايشگاهي تشـكيل شـده اسـت، در     فقط بر اساس داده

. باشد ها شامل علائم باليني نيز مي كه ساير مجموعه داده حالي
يكي از مهمترين و معتبرترين پايگاههاي داده در زمينه سيگنال 

ســت، كــه در ايــن ا] MIT-BIH ]1پايگــاه  الكتروكــارديوگرام
در خصوص اين مجموعه . تحقيق نيز از آن استفاده شده است

] 2[لي . داده، روشهاي مختلف تشخيص الگو پياده شده است

                                                           

 

 

1- Electrocardiogram: ECG  

ســه نــوع از  بــا اســتفاده از شــبكه هــاي عصـــبي مصـــنوعي
طبقـه بنــدي   % 1/57، %75/97، %55/99ها را با دقت  آريتمي

سـه شبــكه    فاده ازاسـت با ] 3[چي و همكاران . نمـوده اسـت
دسـته  % 1/95هاي بطنـي را بـا دقـت متوسـط      عصبي آريتـمي

بـا اسـتفاده از شـبكه    ] 4[كارليـك و همكـاران   . اند بندي كرده
% 95ها را با دقـت متوسـط    از آريتميده نوع  عصبي مصنوعي
، يـو و همكـاران   1997همچنين در سال . اند دسته بندي نموده

خود سـازمانده   عصبي مصنوعيكه ــشب با اسـتفاده از دو] 5[
ضـربانات قلبـي را   % 3/90بـا دقـت    2LVQو % 3/91با دقت 
] 6[، حسيني و همكاران 2001در ســال . اند دي كردهـطبقه بن

با استفاده از يك شبكه عصبي مصنوعي چند مرحله اي شـامل  
هـا را بـا دقـت     ، پـنج نـوع از آريتمـي   3دو پرسپترون چند لايه

 بـراي % 3/88چند لايـه مرحلـه اول و   پرسپترون  براي% 8/81
  . ندا پرسپترون چند لايه مرحله دوم طبقه بندي كرده

مشكل موجود در تمامي مقالات فوق آن است كـه در آنهـا از   
ز تبديل هايي نظير موجك كه در تحليل و اسـتخراج ويژگـي ا  

 الكتروكـارديوگرام زيسـتي همچـون    يسيگنالهاي غيـر ايسـتا  
سـبب  ايـراد،  ايـن   و ستفاده نشده اسـت اكارآيي بالايي دارند 

  .هزينه زماني زياد و دقت متوسط اين روشهاست
ــرو  ــديل موجــك در از اين ــالات مختلــف تب ــدي مق ــه بن   طبق
در سـال  : ؛ ازجملهاستكاربرد وسيعي يافته هاي قلبي  آريتمي
را بـراي   4تبديل موجك دودويي] 7[، يانگ و همكاران 1997

                                                           

 

 

2- Linear Vector Quantization: LVQ 
3- Multi Layer Perceptron: MLP 
4- Dyadic 
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ود سـازمانده كوهـانن را   استخراج ويژگي و شبكه عصـبي خ ـ 
ر تشـخيص  د% 77/97براي طبقه بندي بكار برده و بـه دقـت   

، دكور و همكـاران  1999در سال . اند امراض قلبي دست يافته
بندي ده نوع از  اده از تبديل موجك گسسته به طبقهبا استف] 8[

، همچنيــن در  انـد  پرداختـه % 97بـا دقـت    هـاي قلبـي   آريتمي
مجموعـه   15با كاربرد ] 9[همكاران  ، چازال و2000ســــال 

 هـاي  رتبه متفاوت موجك دابيچز، بيماري 3ويژگي حاصل از 
را % 2/74اكثر دقـت  طبقه بندي نمـوده و حـد  مختلف قلبي را 

 ، دكور و همكـاران 2001، و سرانجام در سال اند گزارش كرده
گيري از تبديل موجك و شبكه عصـبي آمـوزش   با بهره ] 10[

هـاي   به طبقه بندي ده نوع از آريتمـي  ژنتيكم ديده با الگوريت
عمـده مشـكل   . انـد  دسـت يافتـه  % 96داخته و به دقت قلبي پر

ــدل مناســب از ســيگنال    ــوق عــدم ايجــاد يــك م ــالات ف مق
و عدم بهينه سـازي در فضـاي ويژگـي هـا      الكتروكارديوگرام

  .    باشد مي) تعداد و نوع آنها(
  
  هاروشمواد و  -2

ه موجك به عنوان جايگزيني كارا براي در اين مقاله از شبك
هاي قلبي  شبكه عصبي مصنوعي در مسأله تفكيك آريتمي

اين شبكه با ايجاد مدلي دقيق از سيگنال . استفاده شده است
هايي كه  آريتمي ورودي در طي فرايند آموزش، به طبقه بندي

شود پرداخته و با دقت بالايي  در مرحله آزمون به آن وارد مي
در ساختار اين شبكه از موجكي . نمايد تفكيك مي آنها را

ستفاده شده ا الكتروكارديوگرامناسب با خواص سري زماني مت
 .و روند مناسبي نيز براي آموزش آن بكار گرفته شده است

  تبديل موجك  2-1
تبديل موجك به عنوان يكي از ابزارهاي كارآمـد در تحليـل و   

اين تبديل، . رود ميفركانس سيگنالها به شمار  -بازنمايي زمان
ــيگنالهاي   ــي از س ــتخراج ويژگ ــردازش و اس بخصــوص در پ

خواص . كاربرد فراواني دارد الكتروكارديوگرام زيستي همچون

) مادر(جالب اين ابزار همچون محلي سازي، داشتن توابع پايه 
  .متفاوت سبب دامنه وسيع كاربرد آن شده است

 شبكه موجك 2-2

صورت توانند ب اين كه مي رطامصنوعي به خ شبكه هاي عصبي
غير پارامتري و غير خطي مـدلي از داده هـاي موجـود ايجـاد     
كنند و بر اساس آن بـه شناسـايي الگوهـا در داده مـورد نظـر      

اره مورد توجه بوده و از ديدگاه يادگيري ماشيني هموبپردازند، 
اين در حـالي اسـت كـه تـلاش در     . باشند ابزار قدرتمندي مي

ي ساختار و روشهاي يادگيري آن همچنان ادامه ساز مورد بهينه
دارد، در اين راستا شبكه موجك با تلاشهاي ژنگ و همكاران 

  . تحقق يافت 1992در سال ] 11[
ي است يشرويشبكه عصبي پاين شبكه همان طور كه ذكر شد، 

، لـذا  1دينما ها به عنوان تابع فعال ساز استفاده مي كه از موجك
ار خـوب شـبكه هـاي    يهـاي بس ـ  تي ـابلقي از قين شبكه تلفيا

 ـعصبي در   ـ   يري، پيادگي نـي؛  يش بيشـرو بـودن و قـدرت در پ
 ـن دقت بـالا و تجز يهمچن ز يل چنـد دقتـي در آنـال   ي ـه و تحلي

البته نوع ديگري از اين شبكه موجـود اسـت    .باشد موجك مي
باشـد كـه در ايـن     كه جزء موجك از بلوك آموزش مجزا  مي

خواص مهم اين شبكه كه  ز جملها. باشد تحقيق مورد نظر نمي
به آن اشاره شده اسـت، سـه خاصـيت    ] 13و  12[در مقالات 

  :ذيل قابل ذكر است

                                                           

 

 

خروجي هر گره در اين شبكه بصورت ضرب داخلـي سـيگنال ورودي و تـابع     -1
  .)ك.ر] 11[اطلاعات بيشتر به براي كسب(فعاليت گره خواهد بود
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هـاي   شـبكه دارا بودن خاصيت تقريب گري عمومي همانند  •
 عصبي

شـبكه و تبـديل موجـك     وجود ارتباطي صريح بين ضرايب •
 متناسب با آن

بعـادي  ي متنـاظر و بـا ا  دستيابي به دقتي مشابه با شبكه عصب •
  كمتر از آن

خاصيت دوم شبكه موجك، در ايجاد سـطوح تصـميم گيـري    
در مسائل بازشناسي الگو و نيز مقدار دهـي  و متمايز مشخص 

. اوليه مناسب در الگوريتم يادگيري، نقشي منحصر به فرد دارد
ويژگي نهايي نيز نويد بخش شبكه اي با ساختار كـارا، تعـداد   

كه از آزمـون خسيسـانه بـودن     پارامتر و هزينه زماني كم است
در ادامـه معرفـي كوتـاهي از ايـن      .آيد سربلند بيرون مي 1مدل

تبـديل موجـك بسـط يـك سـيگنال را بـه       . د آمدشبكه خواه
يك تابع موجـك   3و انتقال 2مجموعه اي از توابع كه با مقياس

  :يدنما اند، به شكل مجموعه زير فراهم مي فراهم شده ψمادر

)1( )0,,,();(1)(, >∈
−

= aRtba
a

bt
a

tba ψψ    

تابع موجك مادر، تابعي با ميـانگين صـفر، بسـرعت نزولـي و     
] 11[بر اين اساس خروجـي شـبكه موجـك    . باشد نوساني مي

  : بصورت زير است

 )2(  [ ] gttRDwtg
N

i
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=1
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1- Parsimony Model 
2- Dilation 
3- Translation 

iiiiهاي، كه در اين رابطه پارامتر wDRt ترتيب وزنهاي  به,,,
ر قطري مقياس، ماتريس دوران و بردار انتقال شبكه، بردا

پارامتر . شوند باشند و همگي در حين آموزش بهينه مي مي
براي جلوگيري از صفر شدن خروجي شبكه در نظر  gباياس

ميانگيني  ψتابعفته شده زيرا همان طور كه ذكر شد گر
  . مساوي صفر دارد

 طبقه بندي كننده 2-3

در اين مقاله جهت پياده سازي شبكه موجـك كـه بـه عنـوان     
هـاي قلبـي بكـار     طبقه بندي كننده در مسأله تفكيـك آريتمـي  

  :گرفته شده نكات زير مورد توجه قرار گرفته است
با توجـه بـه شـبه گوسـي بـودن      ( 4انتخاب تابع كلاه مكزيكي

22بـا رابطـه   ) 5هاي سـيگنال قلبـي   شكل قله

2
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 فعاليت نرونهاي لايه مخفي شبكه موجك، عنوان تابع 

جهـت بهينـه    6استفاده از معيـار خطـــاي پيـش بيـني نهـايي
كردن تعداد موجك هاي مورد نياز در لايه مخفي، ايـن معيـار   

ساس حداقل نمودن عبارت زيـر پيـدا   تعداد موجك ها را بر ا
 .نمونه است 200ده وروديدر اين مقاله طول دا. كند مي
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4- Mexican Hat 
سيگنال الكتروكارديوگرام نيز با تمركز و تجمع چند تابع گوسـي   Rحتي پيك  -5

 .شود نظير تابع كلاه مكزيكي به خوبي تقريب زده مي

6- Final Prediction Error 
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kkپارامترهاي  3رابطه در gg بترتيب خروجي هاي واقعـي و   ˆ,
تعــداد  dnطــول داده ورودي وN،بازســازي شــده شــبكه  

بخاطر اينكـه پارامترهـاي مقيـاس بـراي     . پارامترهاي شبكه است
پـارامتر   1روند، هر موجك داراي  مقدار دهي اوليه شبكه بكار مي

) پارامتر  d+2 در مجموع(پارامتر باياس  1انتقال و   dمقياس،
 mارتباط خطي مستقيم و d+1به علاوه شبكه داراي. باشد مي

براي آموزش شبكه مورد نظر از معيـار ميـانگين   . تا موجك است
مرتبه استفاده شده و  100و حداكثر دفعات تكرار   1مربعات خطا

  .است 2شيب تصادفي الگوريتم يادگيري آن

  ها مجموعه داده 2-4

 -اراي داده اشتقاقهاي انـدامي در اين مقاله از نمونه هايي كه د
-MITاز پايگــاه داده آريتمــي  V1و ســينه اي MLIIدوقطبــي 

BIH همچنين با توجه به قابليتهاي . هستند، استفاده شده است
در مسأله شناسايي الگو، در ايـن   MATLABفراوان نرم افزار 

اين شبيه سازي هـا  . تحقيق از اين نرم افزار استفاده شده است
گـروه  . ها انجام شده است پنج دسته از آريتميبراي تشخيص 

فعاليـت قلـب آنهـا طبيعـي بـوده و از                              اول افرادي هستند كـه 
 افـرادي كـه دچـار   . ريتـم سينوسـي نـرمال برخوردار هسـتند 

و  4بلـوك شـاخه اي چـپ و راسـت    ، 3انقباض زودرس بطني

                                                           

 

 

1- Mean Square Error: MSE 
2- Stochastic Gradient 
3- Premature Ventricular Contraction: PVC 
4- Left & Right Bundle Branch Block: L&RBBB 

  ا تشـكيل  هسـتند، گـروه هـاي دوم تـا پـنجم ر      5پيـس ريــتم 
بـه  هاي بكار رفته در شـبيه سـازي    داده 1 در جدول. مي دهند

هاي هر كلاس مربوط به آنهـا   همراه مشخصه بيماراني كه داده
ها در شبكه  براي استفاده از اين داده. مي باشد ارائه شده است

موجك، پس از اينكه شبكه مدلي دقيق از سـيگنال ورودي در  
هايي كـه   بندي آريتميبه طبقه طي فرايند آموزش ايجاد نمود، 
شود پرداخته و با دقت بـالايي   در مرحله آزمون به آن وارد مي

  . نمايد آنها را تفكيك مي
  

  ها هاي مورد استفاده در شبيه سازي مشخصات داده : 1جدول 
  

  توضيح  مشخصه بيمار در پايگاه داده  شماره كلاس

 105و101  1
Normal Beat  

 بيعي قلبطريتم 

 213و200  2
PVC  

  انقباض زودرس بطني

 214و207  3
LBBB   بلوك

  شاخه اي چپ

 212و118  4
RBBB   بلوك

  شاخه اي راست
  پيس ريتم P 217و107  5

  
هـا بـه دو گـروه آمـوزش و آزمـون تقسـيم        به اين منظور داده

اند و از هر دسته از آنها تقريباً به طور تصادفي حـدود دو   شده
مانده براي آزمون انتخــاب  سوم براي آموزش و يك سوم باقي

                                                           

 

 

5- Pace Rhythm: P 
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هـا حاكــي از قـدرت بـالاي      نتايـج شبيه سـازي. شـده است
  .باشد هاي قلبي مي شبكه در مسأله تفكيك آريتمي

  
 نتايج -3
هاي انجام شده با روش  ن بخش گوشه اي از شبيه سازياي در

شبكه موجك در . گردد پيشنهادي به صورت مختصر ارائه مي
در  100%ياد شده داراي صحت  تفكيك پنج دسته آريتمي

اين . باشد در مرحله آزمون مي 98%از  بيشمرحله آموزش و 
در مقايسه با جديدترين قابل ملاحظه  يمبين بهبودنتايج 

  . باشد مي] 14و  15[مقالات در اين زمينه 
نتايج حاصله در مرحله آزمون روش پيشنهادي در  1 در شكل

ن اشكال سيگنال ورودي در تمامي اي. شود مقاله مشاهده مي
 "خط"و سيگنال خروجي شبكه با نماد  "نقطه"آزمون با نماد 

نيز قابل  مشخص شده است و تشخيص صحيح نوع آريتمي
گفتني است جهت رعايت اختصار تنها اين . مشاهده است

چهار شكل از اجراي شبكه آورده شده است و ساير نتايج نيز 
هاي بكار  ع دادهتوزي 2ل در جدو. باشند داراي دقتي مشابه مي

رفته در شبيه سازي و ميزان صحت طبقه بندي مربوط به هر 
ها بر حسب تشخيصهاي صحيح در مرحله  كـدام از كلاس

  .آورده شده استآزمون به كل ضربانات در آن كلاس 
  

  ها و نتايج تفكيك آنها به طور مجزا در پنج كلاس ع دادهتوزي: 2جدول 
  

شماره 
  كلاس

تعداد 
ان در ضرب

مرحله 
  آموزش

تعداد 
ضربان در 

مرحله 
  آزمون

تعداد
تشخيصهاي 

در  صحيح
مرحله 
  آزمون

دقت 
ص يتشخ

  )درصد(

1  100  50  50 100 

2  100  50  48 96 

3  100  50  49 98 

4  100  50  50 100 

5  100  50  50 100 

  8/98  247  250  500  كل

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

100 epoch

MSE= 0.00151283

Arrhythmia Diagnosis: The patient with LBBB disease

  )الف(  
  

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

100 epoch

MSE= 0.00533433

Arrhythmia Diagnosis: The patient with RBBB disease

  )ب(  

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

100 epoch

MSE= 0.00452125

Arrhythmia Diagnosis: The patient with PVC disease

  )ج(  
  

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

100 epoch

MSE= 0.00616652

Arrhythmia Diagnosis: The patient with Paced Beat disease

  
 )د(

) ي شبكه در مرحله آزمون براي بيماراني با الفحاصل از اجرا نتايج : 1شكل 
) انقباض زودرس بطني و د) بلوك شاخه اي راست، ج) بلوك شاخه اي چپ، ب

  . پيس ريتم
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ي، براي انتخاب نمودار حاصل از اعمال معيار خطاي پيش بيني نهاي  :2شكل 

ي هاي لازم جهت استفاده در لايه مخفي شبكه موجك و برا بهينه تعداد موجك
  .1شكل ) الف(حالت 

  
نيز نمودار حاصل از اعمال معيار خطـــاي پيـش  2در شكل

بينيم، كه  مي 1شكل ) الف(بيـني نهـايي را  براي حالت 
حــاكي از انتخاب بهينه  17حـداقل اين نمودار بازاي عدد 

اين تعداد موجك در لايه مخفي شبكه و به منظور برآورده 
  .باشد تحقق شبكه مي كردن حداقل پارامترها  جهت

  
 بحث و نتيجه گيري -4

در اين مقاله سعي شد براي نخستين بار با استفاده از ابزار 
نوين و كارآمد شبكه موجك به روشي قدرتمند در تشخيص 

نمونه از  750راي اين تحقيق ب. هاي قلبي دست يابيم آريتمي
كه شامل  MIT-BIHهاي موجود در پايگاه داده آريتمي  داده
شبكه موجك . ج نوع آريتمي مختلف است، استفاده گرديدپن

با ايجاد مدلي دقيق از سيگنال ورودي در طي فرايند آموزش، 

هايي كه در مرحله آزمون به آن وارد  آريتمي به طبقه بندي
. نمايد شود پرداخته و با دقت بالايي آنها را تفكيك مي مي

د، كه مبين باش مي 8/98%دقت شبكه در مرحله آزمون بيش از 
بهبودي قابل ملاحظه نسبت به كارهاي اخير در زمينه تفكيك 

توجه به اين نكته ضروري است كه . هاي قلبي است آريتمي
ها  اكثر مقالات ياد شده در بخش منابع بر روي همين آريتمي

اي از مراجع  البته عده. اند و حتي كمتر از اين تعداد كار كرده
هاي قلبي را مورد تحقيق  آريتمي مذكور نيز تعداد بيشتري از

هاي بسيار پايينشان، اساساً با  اند كه با توجه به دقت قرار داده
  . نتايج اين مقاله قابل مقايسه نيستند

كاهش تعداد پارامترهاي موجك شبكه از جمله ويژگي هاي 
مؤثر و دقت بالاتر نسبت به شبكه هاي عصبي مصنوعي 

هاي شبكه هاي عصبي و  تيق قابليباشد كه ناشي از تلف مي
نكته اي كه در استفاده از اين ماشين . باشد ميز موجك يآنال

تشخيص بايستي به آن توجه نمود نياز آن به داده هاي بيشتر 
از جمله كاربردهاي . براي تعميم تصميمات سيستم است

توان به استفاده از آن در  روش پيشنهادي در اين مقاله مي
يستم هاي موبايل اشاره نمود كه به پزشكي از راه دور و س

تواند در دسترس عموم مردم قرار گرفته و بدين  راحتي مي
صورت در جلوگيري از صدمات قلبي خطر آفرين مؤثر واقع 
شده و در تشخيص دقيق و صحيح اين امراض به پزشك و 

  .حتي خود فرد كمك شاياني نمايد
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