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های نيوکاسل، برونشيت و آنفلوانزای پرنده با استفاده از سيگنال صدای قلب و ماشين بردار تشخيص بيماری
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 (27/6/1395تاریخ تصویب:  -6/10/1394)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ونشیت پرنده از روی RBFهای نیوکاسل، آنفلوانزا و بردر این پژوهش روشی هوشمند به منظور تشخیص توامان بیماری

های شاهد دسته تقسیم شدند. یک گروه به عنوان نمونه 4ها به سیگنال صدای قلب پرداخته شده است. در ابتدا جوجه

های نیوکاسل، آنفلوانزا مانده به ترتیب به ویروسگروه باقی 3تند و گونه تماسی نداشدر نظر گرفته شدند و با ویروس هیچ

های حوزه زمان صدای قلب توسط تبدیل فوریه سریع و تبدیل موجک گسسته دابچی و برونشیت آلوده شدند. سیگنال

کاوی از  ه دادهفرکانس انتقال داده شدند. در مرحل -های فرکانس و زماننوع اول در دو سطح تجزیه به ترتیب به حوزه

ها انتخاب شدند. با بهترین ویژگی IDEویژگی آماری استخراج شدند و با استفاده از  25های هر سه حوزه سیگنال

بندی شدند. دقت ها طبقههای صدای قلب جوجهسیگنال شافر -استفاده از ماشین بردار پشتیبان و نظریه شواهد دمپستر

 28/82و  29/93، 93/81ها به ترتیببندها به منظور تشخیص بیماریتلفیق طبقه Sensitivityو Specificity میانگین، 

 درصد به دست آمد.

 شافر –: ماشین بردار پشتیبان، تبدیل موجک گسسته، بیماری طیور، نظریه شواهد دمپستر  های کليدیواژه

 *مقدمه
ها به دلیل خسارات اقتصادی که در بعضی از بیماریامروزه 

ای برخوردارند. کنند از اهمیت ویژهفرآیند پرورش مرغ ایجاد می

های رایج های آنفلوانزا، نیوکاسل و برونشیت از بیماریویروس

طیور هستند که همه ساله خسارات اقتصادی فراوانی را به 

 نمایند.صنعت مرغداری تحمیل می

NDV) وکاسلبیماری نی
یک بیماری مسری بین  (1

های  های اهلی و هم در گونهپرندگان است که هم در گونه

باشد. این بیماری قابلیت سرایت به انسان را نیز وحشی شایع می

در نیوکاسل  1926داراست. این بیماری برای اولین بار در سال 

انگلستان شناسایی شد و از آن پس بدین نام مشهور گردید 

(Morgan, 1946). NDV های هایی با ژنوتیپدارای شاخه

باشد و مختلف است. شاخه ولوژنیک که حادترین نوع بیماری می

و  2انجامد، به دو سویه عصبی% به مرگ پرنده می100

شود. سویه عصبی دارای علائم عصبی منتهی می 3ویسکروتراپیزم

                                                                                             
  ah_banakar@modares.ac.ir نویسنده مسئول: *

1.Newcastle Disease Virus 

2 .Neurotropism 
3 .Viscerotropism 

باشد و سویه ویسکروتراپیزم تمامی از جمله برگشتن گردن می

های بدن از جمله سیستم تنفسی، سیستم گوارش، دستگاه اندام

 Nidzworski et)دهد قلب و سایر موارد را تحت تأثیر قرار می

al., 2013) .( بیماری برونشیت عفونیIBV
( از دیگر 4

جزو دسته  IBVباشد. های رایج و شایع صنعت طیور می بیماری

 & Cook)باشدمی 6از خانواده کوروناویردا 5کوروناویروس

Mockett, 1995; Malik et al., 2004(  این بیماری برای اولین

 & Schalk) در ایالت متحد امریکا گزارش شد 1931بار در سال 

Hawn, 1931) . تشخیصIBV های  بسیار دشوار است و یافته

 9توانند به عنوان شاخص مرضنمی 8و آسیب شناختی 7بالینی

هایی نظیر به کار روند و این بیماری ممکن است با بیماری

. Ganapathy, 2009)و نیوکاسل اشتباه گرفته شود ) 10آنفلوانزا

های واگیردار تنفسی یکی از بیماری 11بیماری آنفلوانزای طیور

                                                                                             
4 .Infectious Bronchitis Virus 

5. coronavirus 

6 .coronaviridae 

7 . Clinics finding 

8 . Pathological findings 

9 . pathognomonic 

10 .Influenza 

11 . Avian Influenza 
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باشد. ویروسی طیور است که دارای قدرت انتشار سریع می

های طیور در گله H9N2های آنفلوانزا تحت تیپ امروزه ویروس

 ; Guo et al., 1999)اهلی سراسر دنیا در حال چرخش هستند 

Naeem et al., 1999 ; Alexander, 2000 ; Guan et al., 2000 

; Guo et al., 2000) با وجود اینکه این تیپ آنفلوانزای طیور .

ها به پستانداران از جمله حدت زیادی ندارد اما این ویروس

 ,.Guo et al., 1999 ; Lin et al)اند انسان نیز انتقال یافته

ویروس آنفلوانزا برای اولین بار در سال  H9N2. تیپ (2000

 1998در شمال امریکا از بوقلمون جدا شد؛ در سال  1966

های اهلی جدا شدند کنگ از خوکدر هنگ H9N2های ویروس

دار تنفسی ودک که علائم یک بیماری تبو یک سال بعد از دو ک

 ; Naeem et al., 1999)دادند جدا گردیدند معمولی را نشان می

Peiris et al., 1999 Lin et al., 2000) پنج مورد دیگر گزارش .

در جنوب  H9N2ابتلاء انسان به آنفلوانزا ناشی از تحت تیپ 

. این ویروس در ایران نیز (Guo et al., 1999)چین وجود دارد 

 Vasfi( توسط 1998) 1377برای اولین بار در خرداد ماه 

Marandi  وBozorgmehri گذار از یک واحد پرورش مرغ تخم

 Vasfi Marandi & Bozorgmehri)در استان تهران جدا شد

Fard, 2002) ویروس تلفات زیاد و . از آن سال تا کنون این

داری ایران وارد نموده است خسارات سنگینی بر صنعت مرغ

(Boroudjerdi et al., 2010). 

توان  های مذکور میهای مطمئن تشخیص بیماریازروش

 بردنام PCR  ،RT-PCR،ELISAچون همهای مولکولی به روش
(Corman et al., 2013, Haryanto et al., 2013 ; Nidzworski 

et al., 2013 Haryanto et al., 2015)ها علاوه بر . اما این روش

ها به افراد  بر نیز هستند. همچنین این روشپرهزینه بودن، زمان

های صوتی حیوانات خبره و متخصص نیاز دارند. تحلیل سیگنال

ها ه منظور مطالعه وضعیت آنبه عنوان یک آزمون غیرمخرب ب

معرفی شده است. سیگنال صوتی پرندگان در واقع سیگنالی 

است که اطلاعات ارزشمندی از وضعیت پرنده به همراه دارد. از 

توان به اطلاعات مفیدی از جمله ها میطریق این سیگنال

وضعیت سلامت، نوع گونه، اندازه جثه و غیره دست یافت 

(Kasten and McKinely, 2010)های یادگیری مانند . الگوریتم

 2، درخت تصمیم(Simmonds et al., 1996) 1جداکننده خطی

(Parsons and Jones, 2000)شبکه عصبی مصنوعی ، 
3(Boddy 

et al., 1994 ; Chesmore, 1998) و ماشین بردار پشتیبان 

4(Fagerlund, 2007) ( به  >% 90به دلیل دقت بسیار بالا )دقت

                                                                                             
1. Linear Discriminant Analysis 
2. Decision Tree 

3. Artificial Neural Network (ANN) 
4. Support Vector Machines (SVM) 

طمئنی در تشخیص و شناسایی بیماری حیوانات های مروش

 ,.Acevedo et al., 2009 ,Gutierrez et al,)اندتبدیل شده

. شناسایی و استخراج اطلاعات مفید از یک سیگنال (2010

باشد. از های خاص میصوتی کار دشواری است و نیازمند روش

ای در زمینه بیوسیستم به منظور این رو، تحقیقات گسترده

کاوی و  های هوشمند و دادهشناسایی سیگنال بر اساس روش

 ها صورت پذیرفته است.تلفیق داده

Chedad et al. (2001)  طی پژوهشی با استفاده از شبکه

ی ها از روی صدای سرفهبندی خوکدستهعصبی مصنوعی به 

ها پرداختند. در خلال این تحقیق لازم بود که صدای سرفه از آن

سایر نویزهای موجود مانند صدای خرخر یا صدای فلز تمیز داده 

به تشخیص و  Acevedo et al. (2009). (Chedad 2001 )شود 

قورباغه با استفاده از  9گونه پرنده و  3بندی خودکار  طبقه

در این پژوهش صدای جانوران  ماشین بردار پشتیبان پرداختند.

بر اساس متغیرهای مینیمم و ماکزیمم فرکانس، طول صدا و 

بندی و با استفاده از سه روش جدا کننده  ماکزیمم توان تقسیم

بندی شدند   خطی، درخت تصمیم و ماشین بردار پشتیبان طبقه

(Acevedo et al., 2009) .Gutierrez et al. (2010)  بر اساس

بندی های صدا به تشخیص و طبقهتجزیه و تحلیل سیگنال

بیماری گراز همت گماردند. آنها مکانیزمی طراحی کردند که 

، سندروم تنفسی و یوفنمونیا 5تفاوت بین سیرکو ویروس نوع دوم

ها با استفاده از داد. این بیماریرا تشخیص می 6مایکوپلاسما

بندی شدند. در این راستا، سرفه حیوان با زار متلب طبقهافنرم

های صدا از جمله استفاده از یک میکروفن ضبط گردید و ویژگی

توان، طول و گام صدا استخراج شدند. نتایج این تحقیق نشان 

توان های گام و شدت صدا میداد که با استفاده از ویژگی

. (Gutierrez et al., 2010)بندی کرد های مذکور را طبقهبیماری

Turkoglu et al. (2003)  یک سیستم هوشمند بر اساس

های تشخیص الگو ارائه کردند که سیگنال داپلر ناشی از بیماری

کرد. مدل ارائه شده متشکل از دریچه قلب انسان را تفسیر می

دو لایه موجک و پرسپترون چند لایه بود. لایه موجک به منظور 

فرکانس و پرسپترون -ویژگی تطبیقی در حوزه زمان استخراج

بندی مورد استفاده قرار گرفتند  چند لایه هم به منظور طبقه

(Turkoglu et al., 2003) .Gupta et al. (2005)  با استفاده از

ها بندی صدای قلب انسان پرداختند. آنشبکه عصبی به تقسیم

از ضرایب جزییات تبدیل موجک گسسته به عنوان ورودی شبکه 

های عصبی به کار رفته عبارت بودند از عصبی بهره بردند. شبکه

                                                                                             
5. circo vrus type 2 
6. mycoplasma hyopnemonia 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 589 های نيوکاسل، برونشيت و آنفلوانزای پرندهتشخيص بيماریو همکاران:  صادقی  

GALعصبی رشد و یادگیری ) های شبکه
( و پرسپترون چند 1

(. موجک استفاده شده در این MLP-BPلایه با لایه پسخورد )

 .Xu et al. (Gupta et al., 2005)پژوهش دابچی نوع دوم بود 

طی پژوهشی ضمن تلفیق نتایج شبکه عصبی مصنوعی  (2012)

یابی دقیق یک توربین مبادرت  شافر به عیب-با روش دمپستر

دقت به دست آمده در این پژوهش بسیار بالا و تقریباً   ورزیدند.

% برآورد شـد. ایـن دقت توانمندی نظریـه شواهـد 100معادل 

یابی را بندها در کاربردهای عیبو تلفیق طبقه 2شافر-دمپستر

با استفاده  Lee et al. (2015). (Xu et al., 2012)دهد نشان می

های صوت و ماشین بردار پشتیان به تشخیص بیماری از ویژگی

ویژگی آماری از جمله  60در این پژوهش  خوک پرداختند.

PSDماکزیم گام، 
3 ،RMS

های صدا و غیره به عنوان ویژگی 4

استخراج شدند. به منظور کاهش فضای ویژگی و انتخاب بهترین 

AFSSAها از روش ویژگی
 .(Lee et al., 2015)استفاده شد  5

ی و مصنوع  در پژوهش حاضر روشی مبتنی بر هوش

های تلفیق داده چندحسگری به منظور تشخیص توامان بیماری

نیوکاسل، برونشیت و آنفلوانزا با استفاده از سیگنال صوتی قلب 

های بررسی شده است تا مشکلات زمانی و اقتصادی دیگر روش

ها تشخیص بیماری برطرف شده و این روش در کنار سایر روش

 شایانی بنماید.به مرغدار در امر تشخیص بیماری کمک 

 هامواد و روش
این پژوهش در دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس        

-انجام شد. جوجه 6جوجه گوشتی نژاد راس 120تهران بر روی 

دسته تقسیم شدند: دسته اول که تا پایان  4روزه به  14های 

های سالم پژوهش با ویروس تماس نداشتند به عنوان نمونه

های دوم، سوم و چهارم به گرفته شدند و دستهشاهد در نظر 

های نیوکاسل )سویه ویسکوتراپیزم(، وسیله ویروسترتیب به

آلوده شدند. نحوه تلقیح ویروس به  (H9N2)برونشیت و آنفلوانزا 

صورت قطره چشمی بود. هر گروه در اتاقی جداگانه با شرایط 

oمحیطی یکسان نگهداری شدند )دما: 
C 28-26  :60؛ رطوبت 

؛ تهویه cm 10خاک اره به ضخامت   ؛ پوشش کف هر قفس: %

های نصب شده بر روی دیوار(. وجود ویروس اتاق : توسط فن

و  RT-PCRزا با استفاده از روش ـل، برونشیت و آنفلوانـنیوکاس

های تلقیح شده به همچنین علائم کلینیکی در جوجه

                                                                                             
1.Grow and Learn 

2.Dempster-Shafer Evidence Theory 
3. Power Spectral Density 

4. Root Mean Square  

5. Acoustic Feature Subset Selection Algorithm 
6. Ross 

در این پژوهش  RT-PCRون های مذکور تایید شد. آزم ویروس

شرح داده شده توسط کاپوآ و الکساندر در  2بر اساس پروتوکل 

برونشیت صورت -آنفلونزا-های نیوکاسلکتاب مرجع بیماری

-. فرآیند ضبط سیگنال(Capua & Alexander, 2009)پذیرفت 

-های قلب، یک روز پس از تلقیح ویروس صورت پذیرفت. جوجه

آلوده به ویروس نیوکاسل در روز سوم بعد از تلقیح ویروس های 

های قلب با استفاده از یک گوشی پزشکی از بین رفتند. سیگنال

 20-200با سه رنج فیلترینگ  3200لیتمن )مدل  3200مدل 

 1/5هرتز و قطر دیافراگم  50-500هرتز و  100-500هرتز، 

ذخیره و  wavها به فرمت متر( ضبط شدند. این سیگنالسانتی

در سه حوزه زمان، فرکانس  MATLAB 2015aتوسط نرم افزار 

فرکانس پردازش شدند. به علت نیرومند بودن ماشین -و زمان

 ,.Farfani et alبردار پشتیبان در حوزه مسائل پردازش سیگنال )

بندی در این بند به منظور تحلیل و طبقه(، از این طبقه2015

های چند حسگری،  رحله تلفیق دادهپژوهش استفاده شد و در م

های نظریه شواهد دمپستر به عنوان ورودی SVMهای خروجی

مراحل انجام گرفته در این  1شافر در نظر گرفته شدند. شکل  -

های نیوکاسل، پژوهش به منظور تشخیص توامان بیماری

برونشیت و آنفلوانزای پرنده را بر اساس سیگنال صدای قلب و 

 دهد.مصنوعی نشان میهای هوش روش

 پردازش سيگنال

با استفاده از یک پردازش سیگنال خوب و بررسی رفتار سیگنال 

-توان به استخراج اطلاعات مفید سیگنال و در نتیجه طبقهمی

ها پرداخت. یکی از اهداف پردازش سیگنال، فراهم بندی آن

 & Zhan)کاوی است کردن سیگنال مناسب برای مرحله داده

Makis, 2006 ; Wang et al., 2010) انتقال سیگنال از حوزه .

فرکانس علاوه بر حذف نویز، -زمان زمان به حوزه فرکانس یا

 Wang)تواند در استخراج اطلاعات سودمندتر مثمرثمر باشد می

et al., 2010)ش از سه روش پردازش سیگنال در . در این پژوه

 فرکانس استفاده شده است.-حوزه زمان، فرکانس و زمان

 های حوزه زمانسيگنال

باشند و تمامی  ای میهای این حوزه دارای اهمیت ویژهسیگنال

گیرد بر اساس  های بعدی که بر روی صدا صورت میپردازش

ثانویه و های حوزه زمان است. در واقع هر گونه آنالیز سیگنال

 پذیرد.های این حوزه صورت میکاوی بر اساس سیگنالداده

 های حوزه فرکانسسيگنال

توان به ماهیت فرکانسی سیگنال های حوزه زمان نمیاز سیگنال

ای یک یابی به ماهیت دورهپی برد؛ بنابراین به منظور دست

 ,.Lee et al)سیگنال به پردازش آن در حوزه فرکانس نیاز است 
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موارد محتوای فرکانسی یک . علاوه بر آن در برخی (1999

سیگنال اطلاعات بهتری را به منظور شناسایی آن سیگنال در 

. تبدیل (Duhamel & Vetterli, 1990)دهد اختیار قرار می

ترین روش پردازش سیگنال در این حوزه است فوریه سریع رایج

 : (Zhu et al., 2009)شود و با فرمول زیر تعریف می

fwwhendtetxfx (1رابطه) tj  2,)()(  




 

به ترتیب زمان و فرکانس هستند و  fو  tدر این فرمول 

x(f)  تبدیل فوریه سیگنال زمانیx(t) .است 
 

 

 
 های قلب پرنده.های نيوکاسل، برونشيت و آنفلوانزا با استفاده از سيگنال. فرآيند هوش مصنوعی صورت پذيرفته به منظور تشخيص توامان بيماری1شکل 

 

 فرکانس-های حوزه زمانسيگنال

 DWTتبدیل موجک گسسته )
( یک تحلیل دوبعدی سیگنال  1

باشد و زمان به وضوح زمانی و فرکانسی میبه منظور رسیدن هم

گردد. در روشی بسیار موثر در پردازش سیگنال محسوب می

های فرکانسی یک سیگنال مانند تبدیل موجک با تمامی مولفه

شود بلکه هدف اصلی تبدیل فوریه سریع یکسان رفتار نمی

ه وضوح زمانی دقیق و فرکانسی نادقیق برای تبدیل موجک ارائ

تغییرات تند و سریع؛ و وضوح فرکانسی دقیق و زمانی نادقیق 

. این (Misiti et al., 1996)برای تغییرات کند و آهسته است 

وجک آن را برای کاربردهای پایش وضعیت مزیت مهم تبدیل م

. تبدیل موجک (Wu & Liu, 2009)بسیار مناسب ساخته است 

هایی که دارای نویز می باشند با توجه به در آنالیز سیگنال

 ,Marchant)باشد  ماهیت حذف ذاتی نویز دارای مزیت می

توان به کاربرد یل موجک میهای تبد. از دیگر مزیت(2003

-سازی داده و تجزیه سیگنال گسترده آن در هموارسازی، فشرده

 ,.Fu et al., 2005 ; Xia et al)های روی هم افتاده، اشاره نمود 

که تمامی این موارد به قابلیت تبدیل موجک در پیش  (2007

. در (Zhu et al., 2007)شود ها ختم میپردازش سیگنال

ها از دو نوع تبدیل موجک پیوسته و گسسته پردازش سیگنال

نهایت پیوسته دارای بیشود. از آنجا که یک سیگنال استفاده می

ها به فرمول تبدیل موجک دشوار و مقدار است، وارد کردن آن

                                                                                             
1. Discrete Wavelet Transform ( DWT ) 

باشد. برای نیل به قابلیت نیازمند محاسبات پیچیده می

بارگذاری و کدگذاری تبدیل موجک بر روی رایانه از تبدیل 

توسط فرمول زیر  DWTشود. موجک گسسته استفاده می

 :(Saravanan & Ramachandran, 2010)شود تعریف می

 (2)رابطه






 dt)

2

k2t
(ψ(t)x

2

1
k)(j,Ψk)(j,DWT

j

j

j

x

ψ

x

ψ
 

، تابعی است که دارای طول معین، 2در رابطه  کمیت 

میانگین صفر، رفتار نوسانی، کاملاً میرا و وظیفه پنجره بندی 

که موجک مادر نام  سیگنال را بر عهده دارد. در واقع کمیت

دارد، الگویی است جهت بازسازی سیگنال اولیه. با استفاده از 

تبدیل موجک گسسته، یک سیگنال به دو مولفه فرکانس پایین 

به صورت  2شود. در واقع رابطه بندی میو فرکانس بالا تقسیم

ها و جزییات دو فیلتر بالاگذر و پایین گذر، سیگنال را به تقریب

نماید. در تبدیل موجک گسسته، تقریب معرف شکل تجزیه می

های فرکانس بالای اصلی سیگنال است و جزییات بیانگر محدوده

. در این (Misiti et al., 1996)نهفته در سیگنال اصلی هستند 

ها از وهش به منظور پردازش سیگنال صدای قلب جوجه مرغپژ

DWT  استفاده شد. منابع مختلفی کارا بودنDWT  را در

یابی و پایش وضعیت بیان کاربردهای مختلف از جمله عیب

 های. در این بین، پژوهش(Gong et al., 1997)اند نموده

را به منظور شناسایی  2های خانواده دابچیمتعددی موجک

                                                                                             
2 . Daubechies wavelet family 
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اند و به کارا بودن آن اذعان های قلب معرفی کردهسیگنال

( علاوه Gokhale, 2012; Balachandran et al., 2014اند )داشته

بر آن موجک مادر دابچی از لحاظ مورفولوژی بسیار شبیه به 

.  بنابراین از موجک Gokhale, 2012)های قلب هستند )سیگنال

فرکانس -زه زمانمادر دابچی به منظور پردازش سیگنال در حو

استفاده شد. تعداد سطوح موجک بر اساس سعی و خطا تعیین 

(. در Gupta et al., 2007; Banakar & Azeem, 2008گردید )

 2این پژوهش با استفاده از موجک مادر دابچی نوع اول و تا 

معرف  2های صدا پرداخته شد. شکل  مرحله به پردازش سیگنال

 رحله است.م 2یک تبدیل موجک گسسته تا 

 

 
 مرحله 2. تبديل موجک گسسته پياده سازی شده در 2شکل

 کاویداده

 استخراج و انتخاب ويژگی

ضرایب تبدیل موجک )یا خروجی هر سیگنال پردازنده دیگر( 
بند مورد توانند به صورت مسقیم به عنوان ورودی طبقهنمی

از استفاده قرار گیرند. چرا که این مقادیر گروه بسیار بزرگی 
فیزیکی خاصی  -گیرند و تعبیر ریاضیهای خام را در بر میداده

نیز ندارند. توابع ویژگی توابعی هستند که هر کدام به نوبه خود 
کنند و حاوی اطلاعاتی هستند حالتی از یک سیگنال را بیان می

توان بهره جست. از ها می بند از آنکه  به عنوان ورودی طبقه
ماکزیمم مقدار سیگنال، میانگین،  توان بهاین توابع می

های ها بر روی سیگنالکورتسیس و غیره اشاره نمود. این ویژگی
پردازش شده در هر سه حوزه زمان، فرکانس )تبدیل فوریه 

فرکانس )ضرایب تقریب و جزییات تبدیل موجک -سریع( و زمان
تر رفتار و به منظور بررسی دقیق شوندگسسته( تعریف می

ویژگی مورد  25گیرند. قلب مورد استفاده قرار می هایسیگنال
 Lei)نشان داده شده است  1استفاده در این پژوهش در جدول

et al., 2008 ; Khazaee et al., 2013) در این جدول .x(n) 
تعداد نقاط  Nاست که  n=1,2,…,Nمعرف سیگنال به ازای 

 باشد.ها میداده

های حوزه زمان و حوزه فرکانس به از هر کدام از سیگنال

استخراج گردید.  1ویژگی نامبرده در جدول  25طور جداگانه 

نیز ذکر شد، از خانواده دابچی  3-1-2گونه که در بخش همان

فرکانس استفاده شد. -به منظور پردازش در حوزه زمان 1نوع 

ها به ضرایب تقریب و جزییات تجزیه شدند و از هرکدام سیگنال

ویژگی اول  25ویژگی استخراج شد.  25از ضرایب موجک 

بوط ویژگی دوم مر 25مربوط به ضریب تقریب تبدیل موجک، 

ویژگی سوم مربوط به  25به ضریب جزییات مرحله اول و 

 ضریب جزییات مرحله دوم تبدیل موجک بودند.

انتخاب تعداد فراوان توابع ویژگی سبب عملکرد نامناسب 

تواند بین دو گروه بند نمیشود؛ در این شرایط طبقهبند میطبقه

د ویژگی استخراج شده از دو طبقه سیگنال، تمایزی قائل شو

(Bagheri et al., 2010 کیفیت ویژگی از آن جنبه حائز اهمیت .)

است که ویژگی انتخاب شده بایستی برای شناسایی سیگنال 

ای مفید باشد. در این پژوهش از روش ارزیابی فاصله توسعه

(IDEبه منطور انتخاب بهترین ویژگی ) ها استفاده شده است. در

ط زیر باشند امتیازدهی هایی که دارای دو شرویژگی IDEروش 

 -1 (:Lei et al., 2008 & Bagheri et al., 2010شوند )می

 هایی که بیشترین اختلاف برون گروهی را داشته باشند.ویژگی

هایی که کمترین اختلاف درون گروهی را ویژگی -2

 داشته باشند.

ها که دو شرط مذکور را دارا باشد هر یک از ویژگی

کند و نهایتاً با استفاده از حد دریافت میبیشترین امتیاز را 

 شود.آستانه دلخواه به انتخاب ویژگی پرداخته می

 (SVMبند: ماشين بردار پشتيبان )طبقه

بندی ماشین بردار پشتیان یک روش بسیار قدرتمند در طبقه
 1995در سال  Vapnikو  Cortesاست که اولین بار توسط 

 & Cortes)ماری بنا نهاده شد میلادی بر پایه تئوری یادگیری آ

Vapnik, 1995) .SVM  ابزاری بسیار مناسب به منظور حل
باشد. از کاربردهای ماشین مسائل یادگیری و شناسایی الگو می

بندی، شناسایی تصویر، طبقه توان به مسائلبردار پشتیبان می
 SVMبندی متن، بیوانفورماتیک و غیره اشاره نمود. اگرچه رده

بندی دو کلاس طراحی شده بود، اما اخیرا در ابتدا بر پایه طبقه
مسائل چند کلاسه هم به کار رفته است.  بندیبه منظور طبقه

دو کلاسه به  SVMمطالعات بسیار زیادی در جهت توسعه 
SVM های ترین روشچند کلاسه صورت پذیرفته است. معروف

یکی در برابر "ماشین بردار پشتیبان چند کلاسه عبارتند از: 
OAOیکی )

OAAیکی در برابر همه )"و  "(1
. یک مرور "(2

 بسیار خوب از ماشین بردار پشتیبان و روابط آن در پژوهش
(Hsu & Lin, 2002)  صورت پذیرفته است. در پژوهش حاضر از

چند کلاسه با جدا کننده تابع پایه شعاعی گوسی  OAOروش 
(RBF

 ( استفاده شد.3

                                                                                             
1 . One Against One 

2 .One Against All 
3 .Radial Basic Function (RBF) 
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 های استخراج شده از سيگنال قلب جوجهفرمول ويژگی .1 جدول

  فرمول ويژگی ها 

N

nx
T

N

n  1
1

)(
  


N

n
nx

N

T
T

1

2
10

)(
1

 4

1 219 ))((
1
 


N

n
Tnx

N
T  

)(max2 nxT   
1

))((
1

2
1

11




 

N

TnX
T

N

n  
5

1 220 ))((
1
 


N

n
Tnx

N
T  

1

))((
1

2
1

3





 

N

Tnx
T

N

n  
 


N

n nx

N
T

1

12

)(

1
 6

1 221 ))((
1
 


N

n
Tnx

N
T  

2

1
4

)(


















 

N

nx
T

N

n  N N

n
nXT  


113 )(  

2
11

19
22

T

T
T   

 

N

nx
T

N

n  1
2

5

)(
 100

2

3
14 

T

T
T   


N

n
nxT

1
2

23 ))((  

3
3

18
6

T

T
T    




N

n N

Tnx
T

1

1
15

))((
 

3

1

24

))
2

((3

T

N
xT

T



  

5

2
7

T

T
T   

3
3

1
3

1
16

))((

T

Tnx
T

N

n 


  
1

5
25

T

T
T   

2

1

2
8

)(



















 

N

nx

T
T

N

n

 

4
3

1
4

1
17

)1(

))((

TN

Tnx
T

N

n





    











N

n

N

n

nx

nxN
T

1

1
2

9
)(

))((
 

3

1 218 ))((
1
 


N

n
Tnx

N
T   

  باشد صورت زیر می تابع شعاعی گوسی به فرمول

(Burges, 1998): 

 2
/2σ

2
yxexpy)K(x,  

به ترتیب به فضای ویژگی و فضای هدف  yو  xدر این رابطه 

( بیشتر σاشاره دارند. در این رابطه هر چقدر مقدار سیگما )

نماید و تر عمل میشود، پهنای ابر صفحه بیشتر شده و عمومی

تر شدن ابر صفحه کمتر شود به سمت محلیهر چقدر پهنای 

 کند.سوق پیدا می

و سیگما که به ترتیب فاکتور جریمه و  Cدو پارامتر 

در نظر گرفته  2و  30پهنای ابرصفحه هستند، با سعی و خطا 

 شدند که دارای کمترین میزان خطا هستند.

 شافر -نظريه شواهد دمسپتر

نظریه شواهد ابتدا با انتشار نظریه حدود احتمالی بالا و پایین 

به  1976بنا نهاده شد و شافر در سال  1967دمپستر در سال 

تکمیل این نظریه و رفع نواقص آن پرداخت و این نظریه را برای 

 ,Al-Ani & Deriche)تحلیل اطلاعات غیرشفاف بسط داد 

شافر بر پایه مقادیر اعتقادی تعدادی  -. نظریه دمپستر(2002

های این شواهد بنا شده شاهد از یک سوژه و تلفیق انتخاب

بند به عنوان  های طبقهج تحلیل دادهاست. در این نظریه نتای

بند به های طبقهشود و از خروجیشواهد در نظر گرفته می

شود تا به شافر استفاده می -های قوانین دمپسترعنوان ورودی

 بندی دسترسی یافت.بیشینه دقت طبقه

 شافر –روابط حاکم بر نظريه شواهد دمپستر 

یک مجموعه   با فرض آنکه مجموعه

شمارا از احتمالات برآورد شده از یک حالت باشند. این مجموعه 

2ها درباره وقوع یک اتفاق است و قدرت آن با چارچوب بررسی
Ω 

 k ,....,, 21
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. سه تابع بسیار مهم (Al-Ani & Deriche, 2002)شودتعریف می

شافر وجود دارد که عبارتند از : تابع اساسی  -در نظریه دمپستر 

1جرم احتمال )
BPA( تابع اعتماد ،)2

Bel و تابع مقبولیت )

(PL
3  )(Shafer, 1976) . 

شود تابع جرم با سه معادله زیر در نظر گرفته می

(Shafer, 1976): 

 (3)رابطه 





















 PA

Am

m

و

XPm

1)(

0)(

1,0)(:


 

P(X)  بیانگر قدرت شاهدX  است و به منزله تمامی

به مفهوم  ϕباشد. نماد احتمالات برآورد شده از یک حالت می

باشدحالتی از مجموعه قدرت می Aتابع تهی است و 

)( XPA  (Klir & Wierman, 1999) ،مطابق روابط فوق .

است، که با  Aتابع جرم، نگاشت یک شاهد به وجود حالت 

حتمال گردد. به شرطی که اعددی بین صفر و یک تعریف می

صفر باشد و نیز مجموع تابع جرم تمامی زیر  ϕوقوع حالت 

های مجموعه مرجع برابر با یک باشد. توابع اعتماد و  مجموعه

مقبولیت به ترتیب حدود پایین و بالای یک حالت هستند که بر 

 Aشوند. میزان اعتماد به وقوع مجموعه تعریف می BPAاساس 

(Bel (A) عبارتست از مجموع تابع ) جرم مجموعهB  که

AB ترین برآورد از احتمال . در واقع تابع اعتماد بدبینانه

 A (PLاست. همچنین حد مقبولیت مجموعه  Aحالتی مثل 

(A)   از جمع تابع جرم مجموعه )B  کهAB  به

 .(Klir & Wierman, 1999)دست می آید

Bel (A)  وPL (A) شوند: با دو معادله زیر نشان داده می 

 (4)رابطه



ABB

BmABel )()( 

 (5)رابطه



ABB

BmAPL


)()( 
 

 



ABB

BmAPL


)()( 

واضح است که  6و  5با توجه به معادلات 

)()( APLABel  از آنجا که اعتماد و مقبولیت .A  از

 توان نوشت:تابع جرم آن محاسبه شده است می

)(1)( (6)رابطه ABelAPL  
نشان داده  P(A)که با  Aاحتمال وقوع یک پیشامد 

شود، مقداری است مابین مقادیر مقبولیت و اعتماد آن  می

 پیشامد. بنابراین 

                                                                                             
1. Basic Propability Assigment function 

2. Belief function 
3. Plausibility function 

 

 (7)رابطه
)()()(

()(
)()()(

)

ABelAPAPL

ABelAPLIf
APLAPABel



 



 

-شافر به منظور ترکيب طبقه –قوانين نظريه شواهد دمپستر 

 بندها 

افر را ش  -قوانین ترکیب رکن اساسی نظریه شواهد دمپستر

ی توابع اعتماد و مقبولیت بر اساس دهند. محاسبهتشکیل می

آیند. در این روش، ترکیب نظریات ها بدست میترکیب تابع جرم

پذیرد و مجموع صورت می ANDشواهد بر اساس عملگر 

از ضرب احتمالات تمامی شواهد  Aامد مانند احتمال یک پیش

باشند، محاسبه  Aدر وقوع پیشامدهایی که مساوی و یا شامل 

. ترکیب دو تابع جرم دوتایی و (Shafer, 2013)گردد می

نشان داده شده  9و  8همچنین تابع جرم چندتایی در معادلات 

 :(Yager, 1987)است 
  

 (8)رابطه


















Awhen
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)()(
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 (9رابطه)
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ii

AiA
ii

i
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)(...)()(
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گونه اشتراکی هایی که هیچتمامی مجموعه Kفاکتور 

کند. از این ندارند را از تاثیرگذاری در نتایج برآوردها حذف می

شود نامیده می 4فاکتور نرمال کننده NF= 1/1-kرو فاکتور 

(Sentz & Ferson, 2002). 

 نتايج 

 نتايج داده کاوی و انتخاب ويژگی

سالم،  کلاس 4یک نمونه از سیگنال از هر  4و  3های شکل

آنفلوانزا را به صورت دو به دو  وبیماری نیوکاسل، برونشیت 

 دهند. نشان می

به طور های حوزه زمان و حوزه فرکانس از هر کدام از سیگنال

-استخراج گردید. همان 1ویژگی نامبرده در جدول  25جداگانه 

ها نیز ذکر گردید، از خانواده  گونه که در بخش مواد و روش

فرکانس استفاده -به منظور پردازش در حوزه زمان 1دابچی نوع 

و از  ها به ضرایب تقریب و جزییات تجزیه شدندگردید. سیگنال

 ژگی استخراج شد.وی 25هرکدام از ضرایب موجک 
 

                                                                                             
4. Normalization factor 
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( و آلوده به ويروس Hهای صدای قلب دو نمونه سالم )سيگنال .3 لکش

 (NDVنيوکاسل )

 
 های صدای قلب دو نمونه آلوده به ويروس. سيگنال4ل کش

 (FLU) و آلوده به ويروس آنفلوانزا (IBV) برونشيت 

 

ویژگی اول مربوط به ضریب تقریب تبدیل موجک  25

ویژگی دوم مربوط به ضریب جزییات مرحله اول  25مرحله دوم، 

ویژگی سوم مربوط به ضریب جزییات مرحله دوم بودند. بر  25و 

هایی که هر ویژگی امتیاز دهی شد و داده IDEاساس روش 

نتخاب ها ابیشترین امتیازها را داشتند به عنوان بهترین ویژگی

 استفاده شود. SVMهای ها به عنوان ورودیشدند تا از آن

های  های استخراج شده از سیگنالامتیاز ویژگی 5شکل 

پیداست،  5دهد. همانطور که از شکل حوزه زمان را نشان می

فاصله معناداری وجود دارد. به  F11و  F2 هایبین امتیاز ویژگی

 همین دلیل برای 

های حوزه زمان امتیاز حد آستانه یژگیانتخاب بهترین و

، F8 ،F17 ،F22 ویژگی 10در نظر گرفته شد. با این تفاسیر  7/0

F16 ،F6 ،F21 ،F19 ،F18 ،F20 و F2  به ترتیب به عنوان بهترین

برگزیده  SVMهای حوزه زمان  برای ورودی  های سیگنالویژگی

 شدند.

های  سیگنالهای استخراج شده از امتیاز ویژگی 6شکل 

  6گونه که از شکل دهد. همانحوزه فرکانس را نشان می

 

فاصله معناداری وجود  F18و  F21 هایپیداست، بین امتیاز ویژگی

برای انتخاب بهترین  6/0دارد. به همین دلیل امتیاز حد آستانه 

 ویژگی 6های حوزه فرکانس انتخاب شد. با این تفاسیر ویژگی

F13 ،F12 ،F20 ،F4 ،F19 و F21  به ترتیب به عنوان بهترین

 SVMهای حوزه فرکانس برای ورودی های سیگنال ویژگی

 برگزیده شدند.

 

 
 ها.های حوزه زمان و امتياز آنويژگی .5ل کش

 

 
 ها.های حوزه فرکانس و امتياز آن.. ويژگی6ل کش

 

نشان  2فرکانس در جدول -های حوزه زمانامتیاز ویژگی

های دو  است. بر اساس این جدول و مشابه تحلیلداده شده 

در نظر گرفته شد و  6/0حوزه زمان و حوزه فرکانس، حد آستانه 

به ترتیب به عنوان  F18 و F21 ،F46 ،F19 ،F24 ،F73، F2ویژگی  7

فرکانس برای -های حوزه زمانسیگنال های بهترین ویژگی

های  ویژگیگونه که از  برگزیده شدند. همان SVMورودی 

 F18و  F21، F19 ،F24 ،F2های انتخاب شده مشخص است، ویژگی

به ترتیب مربوط  F73و  F46مربوط به ضرایب تقریب و دو ویژگی 

ترین به ضرایب جزییات مرحله اول و دوم هستند. بنابراین مهم

 ها در ضرایب تقریب نهفته است.اطلاعات سیگنال
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 ا.هفرکانس و امتياز آن-های حوزه زمان.  ويژگی2جدول

 امتیاز ویژگی امتیاز ویژگی امتیاز ویژگی

21 1 9 23/0 68 06/0 

46 86/0 69 23/0 1 06/0 

19 85/0 8 23/0 74 04/0 

24 77/0 51 21/0 58 04/0 

73 75/0 23 21/0 75 04/0 

2 71/0 11 20/0 64 04/0 

18 69/0 48 19/0 50 04/0 

52 48/0 10 18/0 39 04/0 

49 48/0 15 18/0 66 03/0 

62 47/0 44 18/0 56 03/0 

59 46/0 14 18/0 12 03/0 

36 39/0 25 17/0 67 02/0 

61 36/0 43 14/0 72 02/0 

27 35/0 20 12/0 70 02/0 

34 35/0 42 11/0 45 01/0 

13 34/0 47 11/0 6 01/0 

4 32/0 37 10/0 16 01/0 

26 27/0 60 09/0 63 01/0 

29 26/0 3 09/0 7 008/0 

55 26/0 40 08/0 32 008/0 

53 26/0 54 08/0 71 007/0 

17 24/0 38 08/0 57 005/0 

22 24/0 33 07/0 31 003/0 

30 24/0 35 06/0 41 003/0 

28 24/0 5 06/0 65 001/0 

 

 (SVMعملکرد ماشين بردار پشتيبان )

های انتخاب شده در مرحله انتخاب ویژگی به عنوان ویژگی

های پژوهش   مورد استفاده  قرار گرفتند. داده SVMورودی 

سیگنال  90سیگنال صدای قلب جوجه مرغ سالم ،  90شامل 

سیگنال  90کاسل، صدای قلب جوجه مرغ آلوده به ویروس نیو

سیگنال  90صدای قلب جوجه مرغ آلوده به ویروس برونشیت و 

صدای قلب جوجه مرغ آلوده به ویروس آنفلوانزا بود )در مجموع 

نمونه  252ها )% نمونه70نمونه سیگنال صدای قلب( که  360

 SVMسیگنال صدای قلب( به صورت تصادفی برای آموزش 

نمونه سیگنال صدای  108) ماندهدرصد باقی 30انتخاب شد. 

قلب( به منظور آزمون ماشین بردار پشتیبان به کار گرفته شد تا 

دقت سامانه طراحی شده به منظور تشخیص بیماری نیوکاسل، 

بند در سه آید. دقت آموزش طبقه آنفلوانزا و برونشیت بدست

 74و  44، 60فرکانس به ترتیب  -حوزه زمان، فرکانس و زمان

بند و نظریه آمد. به منظور بررسی عملکرد طبقهدرصد به دست 

بندی، شافر از سه پارامتر مهم دقت کلی طبقه  -شواهد دمپستر

استفاده شده  (Sensitivityو حساسیت ) (Specificityتشخیص )

-به صورت زیر تعریف می حساسیتو  تشخیصاست. دو پارامتر 

 شوند:

Sensitivity )منظور بند به : توانایی طبقه)حساسیت

 تشخیص صحیح هر بیماری.

 Specificity )بند به منظور رد : توانایی طبقه)تشخیص

 ها.ها و اشتباه گرفته نشدن با دیگر بیماریکردن دیگر بیماری

بند در زیر آورده شده و همچنین نحوه دقت کلی طبقه

برای کلاس نیوکاسل   Sensitivityو   Specificityمحاسبه 

(NDVبر اساس جدو ) در زیر بیان گردیده است: 3ل 
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بنددقت کلی طبقه = (1,1) (2,2) (3,3) (4,4)

(1,1) (1,2) ... (4,4)

S S S S

S S S

+ + +

+ + +
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  )FLU) و آنفلوانزا (IBV)، برونشیت (NDV)، نیوکاسل (Hکلاس سالم ( 4بند به ازاي هر . ماتریس اغتشاش طبقه3ل جدو

  وضعیت سالم  نیوکاسل  برونشیت  آنفلوانزا

  سالم S)1و1(  S)1و2(  S)1و3(  S)1و4(

  نیوکاسل  S)2و1(  S)2و2(  S)2و3(  S)2و4(

  برونشیت  S)3و1(  S)3و2(  S)3و3(  S)3و4(

  آنفلوانزا  S)4و1(  S)4و2(  S)4و3(  S)4و4(

 
به ترتیب عملکرد ماشین بردار پشتیبان  6و  5، 4جداول 

فرکانس را در روز دوم  براي هر سه حوزه زمان، فرکانس و زمان

  د.دهنبیماري نشان می

بندي در  بیشینه دقت طبقه 6تا  4با توجه به جداول 

% به  03/62فرکانس  هاي حوزه زمانحالت استفاده از سیگنال

دست آمد. اعداد ماتریس اغتشاش بدین صورت هستند که به 

نمونه  27بند از ، طبقه6عنوان مثال در ردیف نیوکاسل جدول 

 3، 4داد و  نمونه را به درستی نیوکاسل تشخیص 29نیوکاسل، 

بندي نمونه را به اشتباه سالم، برونشیت و آنفلوانزا طبقه 1و 

بند در حوزه فرکانس با کمترین نمود. همچنین عملکرد طبقه

مشخص است،  6گونه که از جدول  دقت همراه بود. همان

Specificity بند که به منزله توانایی آن براي رد کردن طبقه

بند طبقه Sensitivityت آمد و % بدس 08/83هاست دیگر کلاس

ز آنجا که دقت حوزه ا پس% برآورد شد. 03/62با توانایی 

ها در سطح فرکانس بسیار پایین بود، در مرحله تلفیق داده

فرکانس با یکدیگر تلفیق شدند تا -تصمیم، دو حوزه زمان و زمان

ها در سطح تصمیم استفاده شود و بهترین از اطلاعات آن

  بندي بدست آید.عملکرد طبقه

  

  . عملکرد ماشین بردار پشتیبان در حوزه زمان. 4جدول

  بندعملکرد طبقه  

  بند (%)دقت میانگین طبقه (%) 2حساسیت (%) 1تشخیص آنفلوانزا برونشیت نیوکاسل  سالم  

جه
جو

ت 
حال

 

  % 85/51 % 31/86 4 4 5 14 سالم

62/54 %  
  % 96/62 % 10/69 2 6 17 2 نیوکاسل

  % 55/55 % 63/74 2 15 8 2 نشیتبرو

  % 14/48 % 16/85 13 5 6 3 آنفلوانزا

  

  . عملکرد ماشین بردار پشتیان در حوزه فرکانس.5 جدول

  بندعملکرد طبقه  

  بند (%)دقت میانگین طبقه حساسیت (%) تشخیص (%) آنفلوانزا برونشیت نیوکاسل  سالم  

جه
جو

ت 
حال

 

  % 33/33 % 27/55 4 7 7 9 سالم

48/31 %  
  % 03/37 % 97/50 5 6 10 6 نیوکاسل

  % 92/25 % 80/61 5 7 8 7 برونشیت

  % 62/29 74/64 8 4 8 7 آنفلوانزا
  

  فرکانس. –. عملکرد ماشین بردار پشتیبان در حوزه زمان  6  لجدو

  بندعملکرد طبقه  

  بند (%)میانگین طبقهدقت  حساسیت (%) تشخیص (%) آنفلوانزا برونشیت نیوکاسل  سالم  

جه
جو

ت 
حال

 

  % 37/70 % 68/85 1 1 6 19 سالم

03/62 %  
  % 37/70 % 50/73 1 3 19 4 نیوکاسل

  % 96/62 % 50/81 3 17 6 1 برونشیت

  % 44/44 % 66/91 12 7 5 3 آنفلوانزا

                                                                                                                                                                                                 
1 . Specificity 

2 . Sensitivity 
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  شافر-تلفیق شواهد در نظریه دمپستر

دهد. بدین ن میشافر را نشا –، شواهد نظریه دمپستر 7جدول 

هاي حوزه زمان به عنوان به ازاي داده SVM منظور، خروجی 

 - هاي حوزه زمانبه ازاي داده SVMشاهد اول و خروجی 

شافر در نظر گرفته  -فرکانس به عنوان شاهد دوم نظریه دمپستر

  شدند.

) NDVبه عنوان مثال، دقت تشخیص بیماري نیوکاسل (

فرکانس در -ه زمان و زمان بندهاي حوزبر اساس تلفیق طبقه

نشان داده شده است. این جدول، ضرب ماتریسی  8جدول 

دهد. از وقوع این نوع بیماري را نشان می E2و  E1برآورد شواهد 

این ضرب ماتریسی، برآورد عطفی اشتراك بین دو شاهد در 

  میزان برآورد احتمال وجود بیماري نیوکاسل در جوجه است. 

 شافر.-یه دمپستر. شواهد نظر7جدول 

E2  فرکانس) -: شاهد دوم (حوزه زمان  E1 (حوزه زمان) شاهد  : شاهد اول  

  وضعیت سالم  نیوکاسل  برونشیت  آنفلوانزا  سالم  نیوکاسل  برونشیت  آنفلوانزا

  سالم  % 85/51  % 51/18  % 81/14  % 81/14  % 37/70  % 22/22  % 70/3  % 70/3

  نیوکاسل  % 40/7  % 96/62  % 22/22  % 40/7  % 81/14  % 37/70  % 11/11  % 70/3

  برونشیت  % 40/7  % 62/29  % 55/55  % 40/7  % 70/3  % 22/22  % 96/62  % 11/11

  آنفلوانزا  % 11/11  % 22/22  % 51/18  % 14/48  % 11/11  % 51/18  % 92/25  % 44/44

  

  

 .  برآورد عطفی اشتراك شواهد اول و دوم در تشخیص بیماري نیوکاسل8جدول 

E1 بند حوزه زمانقه: طب  
تلفیق شواهد اول و دوم در 

  تشخیص بیماري نیوکاسل
 سالم  نیوکاسل  برونشیت  آنفلوانزا

074/0  222/0  629/0 074/0  

002/0  

  ϕ) 1و4(

032/0  

  ϕ) 1و3(

093/0  

  ϕ) 1و2(

148/0 × 074/0  

0109/0 = 
  سالم  148/0

E
2
  

:
  

قه
طب

ن
ما

 ز
ه 

وز
ح

د 
بن

-

س
کان

فر
  

016/0  

  ϕ) 2و4(

156/0  

  ϕ) 2و3(
442/0  

052/0  

  ϕ) 2و1(
  نیوکاسل  703/0

046/0  

  ϕ) 3و4(
024/0  

069/0  

  ϕ) 3و2(

008/0  

  ϕ) 3و1(
  برونشیت  111/0

008/0  
008/0  

  ϕ) 4و3(

023/0  

  ϕ) 4و2(

002/0  

  ϕ) 4و1(
  آنفلوانزا  037/0

  

ها داراي هایی که شواهد در آن، تمامی حالت8در جدول 

الت هدف ندارند با نماد تضاد هستند و اشتراکی در تشخیص ح

ϕ ) 1و2نشان داده شده است و (ϕ  یعنی شاهد اول حالت دوم

)NDV) و شاهد دوم حالت اول (Hاند.جدول ) را تشخیص داده

بندهاي حوزه زمان و حوزه جزییات محاسبات تلفیق طبقه 9

فرکانس را به منظور تشخیص بیماري نیوکاسل نشان  - زمان

شود که با استفاده  مشاهده می 9و  7 دهد. با توجه به جداولمی

بندهاي دو حوزه زمان و شافر و تلفیق طبقه -از روش دمپستر

% به 70فرکانس دقت تشخیص بیماري نیوکاسل از کمتر از 

% افزایش یافته است. همچنین میزان تشخیص اشتباه 91

 10هاي دیگر نیز به شدت کاهش پیدا کرده است. جدول کلاس

بندهاي حوزه ها را بر اساس تلفیق طبقهیماريبندي بدقت طبقه

). با توجه به E2و  E1دهد (فرکانس نشان می- زمان و زمان

شود که با تلفیق شواهد حوزه زمان و مشاهده می 10جدول 

درصد افزایش یافته  93/81فرکانس دقت طبقه بندي به - زمان

به  Sensitivityو  Specificityاست. همچنین دو فاکتور مهم 

درصد رسیدند. بر اساس این جدول کمترین دقت  90بالاي 

  تشخیص مربوط به بیماري آنفلوانزا بود.
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 بند در حوزه زمان و حوزه فرکانس به منظور تشخيص بيماری نيوکاسل.  محاسبات تلفيق دو طبقه9جدول 

 وضعیت جوجه ترکیب عطفی شواهد شاخص نرمال سازی دقت تلفیقی ) % (

26/2 % 

2/072

0/512






 

K
NF

jiK

1

1

),( 
 سالم 0109/0

64/91 = %100× 

072/2×442/0 
 نیوکاسل 442/0

 برونشیت 024/0 % 10/5

 آنفلوانزا 008/0 % 5/0
 

فرکانس -. نتايج تلفيق شواهد حوزه زمان و زمان10 جدول 21 EE  

 شافر -عملکرد نظریه شواهد دمپستر  

 آنفلوانزا برونشیت نیوکاسل سالم  
تشخیص 

)%( 

حساسیت 

)%( 

بندی دقت میانگین طبقه

)%( 

جه
جو

ت 
حال

 

 % 08/87 % 12/97 % 3/1 % 3/1 % 82/9 % 08/87 سالم

93/81 % 

 % 64/91 % 94/85 % 56/0 % 1/5 % 64/91 % 26/2 نیوکاسل

 % 61/81 % 57/91 % 91/1 % 61/81 % 36/15 64/0 برونشیت

 % 12/15 % 96/12 % 88/3 آنفلوانزا
39/67 

% 
54/98 % 39/67 % 

 

 بحث
بند به ازای بیشینه دقت طبقه 6تا  4با توجه به جداول 

فرکانس به دست آمد. سایر محققین -زمانهای حوزه سیگنال

های نیز به برتری تبدیل موجک در مقایسه با دیگر روش

. (Ionescu & Llobet, 2002)اند پردازش سیگنال اذعان داشته

Akin (2002)  عملکرد تبدیل موجک و تبدیل فوریه سریع را به

بررسی کردند و به این  EEGهای منظور تشخیص سیگنال

نتیجه رسیدند که تبدیل موجک بهتر از تبدیل فوریه سریع 

نشان  5گونه که در جدول . همان(Akin, 2002)کند عمل می

های بندی به ازای سیگنال داده شده است، کمترین دقت طبقه

قلب حوزه فرکانس بدست آمد. علت این امر این است که ضربان 

های غالبی است که در یک لحظه بسیار کوتاه رخ  دارای فرکانس

دهند، اما در طول سیگنال، مقادیر فرکانس غالب وجود می

ندارد. در این شرایط تبدیل فوریه قادر به تشخیص فرکانس 

(. با توجه به Iyer et al. (2012)باشد )غالب کوتاه مدت نمی

ها اده از روش تلفیق دادهبندی با استف دقت طبقه 10و  6جداول 

درصد افزایش یافته است. با استفاده از  81درصد به  62از 

 19شافر دقت به صورت میانگین به  –نظریه شواهد دمپستر 

درصد افزایش یافته است. این مهم نشان از قدرتمندی و مفید 

ها در افزایش دقت تشخیص  بودن استفاده از راهبرد تلفیق داده

های مشابه نیز مورد ین نتایج توسط پژوهشبیماری است. ا

. بر اساس (Zhu, 2002 ; Ruhm, 2007)تاکید قرار گرفته است 

نظریه  Sensitivityو  Specificityبندی، ، دقت طبقه10جدول 

 28/82و  29/93، 93/81شافر به ترتیب  –شواهد دمپستر 

های درصد بدست آمد. بنابراین تشخیص توامان بیماری

های صوتی قلب نیوکاسل، آنفلوانزا و برونشیت بر اساس سیگنال

با موفقیت همراه بوده است. دیگر محققین نیز به تشخیص 

اند. های زیستی اذعان داشتهبیماری حیوانات بر اساس سیگنال

Chedad et al. (2001) ی پژوهشی با استفاده از شبکه عصبی ط

ها ها از روی صدای سرفه آنبندی خوکمصنوعی به دسته

درصد گزارش  9/91بندی پرداختند. در این پژوهش دقت طبقه

 .Lee et al. در پژوهشی دیگر، (Chedad 2001)شده است 

های صوت و ماشین بردار پشتیبان با استفاده از ویژگی (2015)

ها توانست به تشخیص بیماری خوک پرداختند که الگوریتم آن

بندی بیماری بپردازد درصد به تشخیص و طبقه 4/98با دقت 

(Lee et al., 2015)ها آشکار نگونه که در بررسی پژوهش. هما

های سالم و بیمار است، محققین فقط به تشخیص نمونه

-اند و در پژوهششان یک بیماری خاص را تشخیص دادهپرداخته

اند. اما مزیت پژوهش حاضر بر این است که سه نوع بیماری به 

-اند و عملکرد تلفیق طبقهشده صورت همزمان تشخیص داده

ه جداسازی جوجه سالم و بیمار نیست بلکه قادر بندها منحصر ب

های مذکور را تشخیص دهد و در مرحله بعد است بیماری

 بندی نماید.طبقه

 گيرینتيجه
-ای هوشمند به منظور تشخیص بیماریدر این پژوهش سامانه

های نیوکاسل، آنفلوانزا و برونشیت مرغ بر اساس تجزیه و تحلیل 

بندی، طراحی گردید. دقت طبقهسیگنال صدای قلب جوجه مرغ 

Specificity  وSensitivity شافر به -نظریه شواهد دمپستر

های صدای قلب منظور تشخیص بیماری طیور بر اساس سیگنال
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و  29/93، 93/81در روز دوم بعد از تلقیح ویروس به ترتیب 

های بررسی شده درصد محاسبه شد. در بین بیماری 28/82

 ت تشخیص به ترتیب مربوط به کمترین و بیشترین دق

درصد(  64/91درصد( و نیوسکال ) 39/67های آنفلوانزا ) بیماری

توان گفت که دقت تشخیص روش پیشنهادی بود. بنابراین می

در خصوص شناسایی بیماری نیوکاسل بسیار کارسازتر از سایر 

 در بیماری ترسریع هرچه هاست. از آنجا که شناساییبیماری

 نتایج دارد، اهمیت آن انتشار از جلوگیری یا و تلفات کاهش

 در هوشمند هایروش که دهندمی نشان پژوهش این از حاصل

 روی های نیوکاسل، برونشیت و آنفلوانزا ازبیماری تشخیص

نتایج همچنین بیان  .اندسیگنال صوتی قلب موفق عمل نموده

 توان بهدارند که با استفاده از سامانه طراحی شده میمی

ها صدای قلب آن تشخیص بیماری طیور بر اساس سیگنال

تواند در کنار دیگر پرداخت و روش مذکور این پژوهش می

های های تشخیص بیماری طیور ایفای نقش کند. از مزیتروش

توان به روش تشخیص هوشمند معرفی شده در این پژوهش می

ایج نت کم هزینه بودن و تشخیص به موقع بیماری اشاره نمود.

های هوشمند در  این پژوهش نشان از مفید و موثر بودن روش

تشخیص بیماری پرندگان با استفاده از سیگنال صدای قلب 

 ها دارند. آن
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