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 1396 شهریور 11دریافت: 
 1396 آذر 16پذیرش: 

 1396دی  08ارائه در سایت: 

 لیتبد هایماریب درمان روند در ضرورت کی به امروزه یرتهاجمیغ صورتبه و نییپا نهیهز اد،یز سرعت بالا، دقت با هایماریب هوشمند صیتشخ 
 ندیآسان بودن فرآ زیتوجه به در دسترس بودن آن و ن با که است نهیهزکم و آسان اریبس یامر نبض، گنالیس گرفتن راستا، نیشده است. در ا

 و گنالیس پردازش مناسب روش از بتوان نهیزم نیا در چنانچه. باشد دیمف اریبس یقلب یهایماریب نهیهزکم و عیسر صیتواند در تشخیمربوطه، م
 یتوان گفت که به دستاورد ارزشمندیکند، م یبر برابربر و زماننهیهز یهاروش ریکه دقت آن با سا یاگونههب جست بهره زین آن یهوشمندساز

 نبض یفشار گنالیس به مربوط یهاداده تور،یمان فورس تسک دستگاه ازامر است. در ابتدا با استفاده  نیهم زین مطالعه نیکه هدف از ا میادهیرس
 آن از درستنا موارد و شده لتریف هاگنالیس سپس. است شده افتیدر کرونر عروق یماریب به مبتلا و سالم گروه دو یبرا چپ دست انگشت در

با  ماریافراد سالم و افراد ب یهاداده برتر، یهایژگیبا انتخاب و و شده استخراج ماریب و سالم حالت به مربوط یهایژگیو آنگاه. است شده جدا
برتر  یهایژگیوسن بر  شیافزا ریتاث تینها در. شوندیم جدا هم از بانیبردار پشت یهانیماش تمیدرصد  با استفاده از الگور 85از  شیدقت ب

 .است افراد سن و هایژگیو نیحالت ب نیبهتر دردرصد  5کمتر از  یهمبستگ یدهنده نشان که شد یبررس
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 Nowadays, diagnosis of diseases with high precision, high speed, low-cost and non-invasive approaches 

has become a necessity. In this regard, taking pulse signal is very easy and inexpensive, which due to 

the availability and feasibility of the process, can be very useful in the rapid diagnosis heart disease. If 

we can use the appropriate signal processing and intelligent methods in such a way that its accuracy and 

total cost equal those of other corresponding methods, we can say that we have reached a valuable 

achievement; in the current study we pursue the same purpose. In the first step, pressure pulse signals of 

45 Coronary Arterial Disease (CAD) patients and 45 healthy persons are acquired from the left fingers 

using Task Force Monitor (TFM). Then the signals are filtered by wavelet transform (db6) and the 

wrong items are discarded. Then, the features corresponding to the CAD and healthy states are extracted 

which based on Time Domain Analysis.  By choosing the best features, the data of healthy people and 

patients (CAD) are classified with Support Vector Machine (SVM) classifier by the accuracy rate of 

more than 85%. Finally, the effect of age on the best feature was investigated. A correlation of less than 

5% between the best feature and age was obtained.  
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 مقدمه -1

دوران  بانیطب نیدور در ب یهاگذشته از یماریب صیتشخ مختلف یندهایفرا

از  یکیکه  [1]رواج داشت  رانیهند و ا ن،یچ یباستان از جمله طب سنت

 نقاط در بیطب توسط ماریب نبض گرفتن ص،یتشخ یهاروش نیترمهم

که  است بوده شکم ریز و گردن چپ، و راست دست مچ جمله از بدن مختلف

 بیطب اریرا در اخت یخاص یهایماریب یهانشانه هاقسمت نیهر کدام از ا

 زین ریاخ یهاسال در و شده یپافشار آن بر ربازید از که ییادعا. دادندیقرار م

 اطلاعات که است نیا است، گرفته قرار مهندسان البته و پزشکان توجه مورد

 خون یفشار پالس در بدن یهاارگان تیارزشمند از وضع اریو بس یاتیح

 در نینو یادروازه باشد، حیصح ادعا نیا اگر. است صیتشخ قابل)نبض( 

از جمله  یادیز یایمزا یدارا که است شده گشوده یماریب صیتشخ ندیفرا

 بالا اریبس دقت با ترمهم همه از و کم نهیهز یدارا ع،یسر ،ساده ،یرتهاجمیغ

 تواندیم نبض گنالیس از صیتشخ قابل یهایماریب تنوع نیهمچن. است

 قلب یکیالکتر گنالیس قیطر از یماریب صیتشخ از شتریب اریبس

. است شده انجام یادیز یهاحوزه پژوهش نی( باشد که در اوگرامی)الکتروکارد

 از یناش وگرامیالکتروکارد گنالیس یبنددستهبه  پور و همکارانلیاسماع

 یمانیسل. [20] اندپرداختهاستفاده از توابع موجک  باقلب  یاچهیماه اختلالات

 یهایتمیموفق شدند آر قلب ضربان راتییتغ گنالیس از استفادهبا  همکاران و
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 97 حدود دقت با یفرکانس و یزمان یهایژگیو از استفاده با را قلب ضربان

 اریبس حوزه نیا در یبررس مورد یهایماریب. اما [21] دهند صیتشخ درصد

. ماند یباق قلب یکیالکتر یهاگنالیس در اختلال حد همان در ومحدود بود 

 یبررس به تشانیفعال نهیبا توجه به زم یمختلف پژوهشگران ریاخ یهاسال در

 صیتشخ یبرا نبض یکیمکان گنالیس از توانیم ایکه آ اندپرداخته ادعا نیا

متخصصان  مانند نه،یزم نیدر ا محققاناز  یبرخ البته نمود؟ استفاده یماریب

 .انددهیرس زین یارزشمند جینتا به گنالیو پردازش س یپزشک یمهندس

-یم شده، یبررس یهایماریباستخراج شده و  یهایژگیو نوع به توجه با

 به توانیم جمله از. نمود یبنددسته مختلف یهانهیزم در را کارها توان

 یبرا حوزه نیپرکاربردتر و نیترمهم که زمان حوزه در یژگیو استخراج

 یهاقسمت بیش قعرها، و هاقله یهیپا بر که کرد اشاره است یژگیو استخراج

 نیا. [3,2] است گرفته شکل هاپالس یزمان دوره و نمودار عطف نقاط مختلف،

 نیب یمنطق ارتباطات وجود ونبض  گنالیس یالاتیس تیماه لیدلبه حوزه

 یجداساز یبرا ییبالا دقت یدارا نبض شکل و یعروق-یقلب یهادهیپد

 حوزه ،یژگیو راجاستخ یبرا گرید توجه مورد حوزه. است مختلف یهادسته

از جمله  مربوطه یهالیتبد از استفاده با بخش نیا در. [4-7]است  فرکانس

. شودیم ریتفس و یبررس گنالیس در موجود یهافرکانس فیط ه،یفور لیتبد

مثل  ف،یط یظاهر شکل یهیپا بر نهیزم نیا در شده استخراج یهایژگیو

در  گنالیس یانرژ یمحاسبه طورنیهم و یفرکانس فیط در موجود یهاقله

 فرکانس. حوزه شودیشناخته م گنالیس در موجود یفرکانس مختلف یهاباند

باند  لیبه دل نهیزم نیا در اما است موفق اریبس گرید یهانهیزم در نکهیا با

 در مختلف، افراددر  فیط نیا اریمحدود نبض و شباهت بس اریبس یفرکانس

 از یکی. است نداشته یچندان تیموفق نبض گنالیس از یژگیو استخراج نهیزم

 است فرکانس-زمان حوزه ،یژگیاستخراج و یهاحوزه نیترقیدق و نیترمهم

 ،یگابور و توابع مود ذات موجک، مثل ییهالیتبد از استفاده با. [14,13,8]

مطالعه   نوع بنابر ،یفرکانس_یزماندلخواه  یهارزولوشن با گنالیس

 لیتبد یهاروش نیپرکاربردتر از یکی موجک لیتبد. شودیم یندبمیتقس

 و یزمان بازه با توابع مجموعه به گنالیس لیتبد نیا در. است فرکانس-زمان

 انتخاب یهاهیپا عنوان به توابع نیا بیضرا و شودیم شکسته محدود فرکانس

موجک دارد با  به یادیز شباهت یذاتمود  توابع. شودیم گرفته نظر در یژگیو

 زین گابور لیتبد. است گنالیس اندازه به توابع نیا یزمان یتفاوت که بازه نیا

 لتریف ،یگوس تیماه خاطر به مورلت ع. تاباست مورلت نام به موجک نوع کی

و  یگوس تابع یهاپارامتر یمبنابر آن یهایژگیاست و و یخوب اریبس انگذریم

فرکانس -در حوزه زمان یژگی. استخراج وشودیم انتخاب یآمار یهایژگیو

داشته  ییدقت بالا تواندیم گنالیس یو فرکانس یداشتن خواص زمان لیدلبه

 احتمالاا  ادیز یمحاسبات نهیو هز هیمحدود بودن توابع پا لیدلباشد اما به

 استخراج گرید روشباشد.  یژگیاستخراج و نهیدر زم نهیبه یروش تواندینم

نبض   گنالیس یبه کمک برازش منحن یژگیو استخراج زمان، حوزه در یژگیو

نبض  گنالیس هیشب که شده شناخته تابع کی روش نیا در. [9-11]است 

 به شده شناخته گنالیس یهاپارامتر. شودینبض برازش م گنالیاست به س

 گنالیس یرو شده برازش توابع جمله از. شودیم گرفته نظر در یژگیو عنوان

 لیتحل روش به توانیم تی. در نهاکرد اشاره یگوس عیتوز یمنحن به توانیم

 یهانمونه از کدام هر کهاشاره کرد  یژگیو استخراج یبرا مستقل یاجزا

 در یرا طور یژگیو یهابردار نیا و گرفته نظر در یژگیو عنوان به را گنالیس

 شود حاصل هاکلاس یجداساز نیشتریب که کندیم نگاشت یبعد-n یفضا

درون  یکیمکان میروش با توجه به عدم در نظر گرفتن مفاه نیا ؛[14]

 .است نداشتهدرصد  70بهتر از  یدقت گنالیس

 یبنددسته قابل نیشیپ مطالعات ،یبررس مورد یماریب نوع به توجه با  

و   [11,10,3,2]ینیچ یسنت یهابه روش هایماریب یبررس جمله از هستند

 یبر رو شتری[ که ب12-4،6،7،15] امروز یپزشک علم در مدرن یهایماریب

 مثل گذارند ریتاث عروق بر که ییهایماریب ایو  یعروق-یقبل یهایماریب

 .دارد تمرکز ابتید

 لیبا استفاده از تبد گنالیپردازش س شیبعد از پ رو، شیپ یمطالعه در

 یهانیماش روش با یبنددسته و زمان حوزه در یژگیو استخراجموجک، 

 نیهمچن. ردیگیصورت م یعروق کرونر یماریب صیتشخ یبرا بانیپشت بردار

 .شودیم یبررس هادسته کننده جدا یهایژگیو نیبهتر بر افراد سن ریتاث

 بانیپشت بردار یهانیماش -2

نظارت شده  نیماش یریادگی تمیالگور کی بانیپشت بردار یهانیماش تمیالگور

 یبندطبقه یبرا تواندیم تمیالگور نیااست.  رومندین و قیدق اریبساست که 

طور به میبخواه چنانچه. شود استفاده یخطریو غ یخط صورتبه هاداده

داده شده  شینما "1شکل "که در  طورهمانعنوان مثال به میکن انیخلاصه ب

 دو بتواند تا گرددیخط م کیبه دنبال  تمیالگور نیادو کلاس،  یبرااست، 

 تا خط یعمود یکه فاصله یطوراز هم جدا کند به را مربوطه کلاس

 نیترکینزد از که ییهابه بردار باشد نهیشیب کلاس دو یاعضا نیترکینزد

 یهابردار شود،یم رسم یعمود صورتبه ،جداکننده خط به کلاس دو یاعضا

 . [16] شودیم گفته بانیپشت

 که روش این به. شودمی انجام تست و آموزش اساسبر بندیدسته دقت

 عنوان به شده گذاریبرچسب صورت به هاداده درصد 70 ماشین، به ابتدا

 سپس. گیردمی یاد را هاآن جداسازی الگوریتم ماشین و. شودمی داده آموزش

 سپس. شودمی داده برچسب بدون و تست عنوان به او به هاداده درصد 30

 ارائه دستگاه دقت درصد عنوانبه هاداده برای ماشین گذاریبرچسب دقت

 :شودیم یانب زیر صورتبهابر صفحه  معادله. شودمی
(1)  wT𝑥𝑖 + b = 𝑦𝑖 
 wTثابت عرض از مبدا و  مقدارb  ها،کلاس 𝑦𝑖،یژگیو یهابردار 𝑥𝑖آن در که

 یهاتمیاساس الگوربر wTابر صفحه است. مقدار  یهایژگیو بیضرا بردار

 نیب فاصله کردن حداکثر هدف، جانیا در که شودیم نییتع یسازنهیبه

 نیترکیکننده نزد. به بردار متصلاست صفحه ابر به هاداده نیترکینزد

 یبرا یژگیو سه اگر. شودیم گفته بانیپشت یهابردار صفحه،به ابر  هاداده

 اگر و کندیم رییتغ صفحه به خط از جداکننده تابع باشد، مطرح هاکلاس

 فضای یرخطی،غ تابع کیبا کمک  تمیالگور نیا باشد، یژگیو سه از شتریب

 به جدید بُعد این در سپس و کندمی تبدیل بالاتر بُعد یک به را هاکلاس

 .کند جدا دیگر هاکلاس از را کلاس یک اعضای که است ایاَبرصفحه دنبال

 
Fig. 1 support vector machine algorithm  

 بانیبردار پشت یهانیماش تمیالگور 1 شكل
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 مسئله شرح -3

 و بدن یهاارگان به قلب از یضرور مواد رساندن فهیوظ بدن در خون انیجر

 یهاچهیهدف به جز ماه نیو در تحقق ا دارد را هاآن از زائد مواد گرفتن

 هاولیآرتر و یاچهیماه یهاانیشر چهیماه بزرگ، یهاانیشر چهیماه قلب،

 از نشان واقع در هاچهیماه نیا یهاواکنش و کنش. دارند ییبسزا نقش زین

 منجر راتیتاث نیهم واقع در و دهدیم نشان را مختلف یهاارگان عملکرد نوع

 اطلاعات یدارا نبض یکیمکان گنالیس جهینت در. شودیم نبض ساخت به

 از یاریبس دراطلاعات را از آن استخراج کرد.  نیا دیبدن است و با یاتیح

 یمطالعه نبض، قیطر از یماریب صیتشخ نهیزم در شده انجام یهامطالعه

 نگرفته قرار توجه مورد یژگیو استخراج روند در نینو یپزشک و یکیمکان

نبض و  دیتول زمیمکان یبررس قیطر از یژگیو استخراج که یحال در. است

. دهد ارائه را یتراعتماد مورد و ترقیدق جینتا تواندیم آن دیعامل موثر بر تول

 بر ییبسزا ریتاث تواندیم یبنددسته زمیمکان نیا یهوشمندساز بعد مرحله در

 اشکالات از یکی. باشد داشته یماریب صیتشخ ندیفرآ  نهیهز و زمان کاهش

 یدما جمله از. است مطالعه مورد یماریب علائم نگرفتن نظر در روش، نیا

 کلاس در یماریب نوع به بسته که یعوامل و یاریهوش سطح تنفس، تمیر بدن،

روش  نی. به هر صورت ااست استخراج قابل یژگیو عنوان به مطالعه، مورد

 موجود نبض در آن یهاشاخصه اکثر که یعروق و یقلب یهایماریب یبرا

 . دارد یماریب صیتشخ در ییبالا اریبس دقت است

 در موجود یهایژگیو از استفاده با است شده یسع حاضر مطالعهدر 

 با یبندمناسب و دسته نهیبه کمک تابع هز هایژگیو کاهش و زمان حوزه

 از کرونر عروق یماریب یدارا افراد بانیپشت بردار یهانیماش روش  از استفاده

 . شود جدا سالم گروه

 حل روش -4

 استخراج پردازش، شیپ ،یبردارداده یمرحله 5به  مطالعه نیانجام ا روش

 ارائه ادامه در که شودیم میتقس هاکلاس یبنددسته و یژگیو انتخاب ،یژگیو

 .شد خواهد

 یبردارداده -4-1

 یت دستگاه قیطر از چپ دست حلقه انگشت نبض یهاگنالیس یآورجمع

 دیشه یدرمان یمرکز آموزش یولوژیزیواقع در بخش الکتروف [18,17] ام اف

شاهد انجام -به صورت مورد یآورجمع در قیتحق روش. شد انجام ییجار

و شاهد،  ید یا یمبتلا به س مارانیب یصورت که مورد انتخاب نی. به ااست

و عدم وجود  نبض شکل یالگو جنس،مثل سن،  یافراد سالم بودند. موارد

 نیمورد توجه قرار گرفت. در ا مارانیدر ب گرید یو عروق یقلب یهایماریب

شد تا عوامل  تیرعا ماریهر ب یراب 1 جدول در شده اشارهموارد  قیتحق

 جدول به توجه با افراد یهمه نبض  و اشدنبض موثر نب گنالیس یرو یرونیب

 پزشک معالج ثبت شود. دییو مورد تا کسانی، 1

تا  20 یدر دو گروه ذکر شده با بازه سن فرد 34 یهاداده مطالعه نیا در

 .شد افتیدر زین هاآن یپزشک پرونده و دیثبت گرد 80

 هاداده پردازششیپ -4-2

 لتریف از استفادهبه  یازیآنالوگ در خود دستگاه ن لتریتوجه به وجود ف با

اثرات  شود،یمشاهده م "2شکل "طور که در همان یوجود ندارد ول گذرنییپا

 که شودیم مشاهده گنالیس در کردنسرفه رطونیتنفس، حرکت دست و هم

 هیتجز مرحله 6 تا هاگنالیس ،[19] ریما یگسسته ولتیو لیتبد از استفاده با

  یبردارداده طیشرا 1 جدول
Table 2 data acquisition conditions 

 عنوان شرایط

 1 معالج پزشک از یکتب دستور داشتن

 2 ساعت چهار یبرا حداقل بودن ناشتا

  3 صبح هیاول ساعات در شیآزما انجام

 تخددت یرو بددر آرامددش قددهیدق 20 یالدد 15 از بعددد

 .شودیم انجام ثبت اتیعمل مخصوص
4 

 
Fig. 2 pulse signal before filtering 

 لتریف از قبل نبض گنالیس 2 شكل

بالا گذر، عبور  لتریف کیاز  گنالیس بیشده، سپس با گذراندن قسمت تقر

 بخشموسوم به  راتیتاث تاینها و شده یبازساز ولتیو توابع مجددا و شد داده

 است، شده داده شینما "3 شکل" در که طورهمان گنال،یس ثابت انحراف

. شد انتخاب گنالیس بخش نیدارتریپا در کلیس کی ادامه در و. دحذف ش

 کلیس 20 نیانگیدر م اریانحراف مع نیبا درنظر گرفتن کمتر داریقسمت پا

 انتخاب شد.  یمتوال

 یمتفاوت یهاالگو یدارا مختلف افراد در و مختلف نقاط در خون نبض

 نیبنابرا. است تیجنس و سن ،یموروث عوامل خاص، یماریب از یناش که است

 بر عوامل نیا تا. باشدداشته  کسانینبض  یالگو تا شد انتخاب ییهانبض

 .نباشد رگذاریتاث هایژگیو یرو

 یژگیاستخراج و -4-3

 هارگ وارهید یستهیالاست مدول رفتن بالا و رونرعروق ک شدنسفت یماریب

 یبر رو دهیپد نیا دنیبهتر فهم ی. براشودیم منتشر بدن عروق کل یرو بر

 .شودیم مطرح ریشکل موج مثال ز

 با کندیم برخورد ابر جنس از وارید کی به فوتبال توپ کی که یزمان

 تهیسیالاست مدول چه هر یعنی گرددیبرم یبتن وارید به نسبت یکمتر یانرژ

 یشتریب یانرژ با توپ و شده دمپ یکمتر یانرژ باشد شتریب وارهید

 .گرددیمبر

 
Fig. 3 pulse signal after filtering 

 لترینبض بعد از ف گنالیس  3 شكل
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-یقو مطالعه، مورد مارانیب در را نبض گنالیس یبرگشت موج توانیم نیبنابرا

 قله دو نیب فشار اختلاف و فشار نسبت نیبنابرا دانست سالم افراد از تر

 در یژگیو عنوانبه است برگشت موج و رفت موج یکی که نبض در موجود

 قرار یبررس مورد نقاط نیا زین قیتحق نیا در نیبنابرا. شودیم گرفته نظر

 فشار یشده نرمال و دو به دو یزمان فاصله و اختلاف نسبت، (.4)شکل  گرفت

 بیترک یحت. شد گرفته نظر در یژگیو عنوانبه کلیس کی در اکسترمم 4

 کهقرار گرفت  یمورد بررس گرید یهایژگیو عنوان به زین هایژگیو نیا یخط

 به فرد هر یبرا هانیا از کدام هر. سپس شد مشخص یژگیو 24 مجموع در

 قرار یبررس مورد هاگروه نیب و شد رهیذخ کلیس 3 یهاداده نیانگیم صورت

 .گرفت

 هایژگیوانتخاب -4-4

مطلوب  یژگیوانتخاب شد.  نهیهزتابع  کیاساس بر یژگیکاهش و تمیالگور

ها دسته نیانگیکم و م یپراکندگ یدارا ،دسته کی یآن است که برا

 یبرا یمناسب یهاشاخص هایژگینوع و نیباشد. ا داشته ییبالا یپراکندگ

دو  نیکه ا شودیم انتخاب ییهایژگیو نیهستند. بنابرا یبنددسته اتیعمل

 شرط را ارضا کنند. 

دو دسته است،  یخاص برا یژگیو کیبردار که شامل  کیکار  نیا یبرا

 ریز صورتبه یبررس مورددو کلاس  یبرا نه،یهز تابع. شودیدر نظر گرفته م

 :شودیم فیتعر

(2) d = ∑(∑ α(𝑥𝑗 − 𝑥̅𝑖)2) − β(x̅1 − x̅2)2

n𝑖

𝑗=1

2

𝑖=1

 

هر  یاعضا تعداد n𝑖 ،یژگیو ریمقاد 𝑥𝑗 ،دسته دو نیانگیم x̅2و   x̅1در آن  که

 زانیدهنده مو مثبت است. ترم اول نشان یابت دلخواه وزنث ود βو  αدسته و 

 نیدهنده فاصله بو ترم دوم نشان هادسته درون یهاداده یپراکندگ

هرچه کمتر شود، دو شرط  d مقدار نیهر دسته است. بنابرا یهانیانگیم

 .شودیشده بهتر ارضا مگفته

که  شدند انتخاب هایژگیو نیبهتر و شد اعمال هایژگیو یرو بر تابع نیا

 .داده شده است شینما نهیتابع هز ریمقاد نیکمتر 2در جدول 

 یبنددسته اتیعمل -4-5

 یهاروش نیترقدرتمند از یکی بانیپشت بردار یهانیماش یبنددسته تمیالگور

 .ردیگیکه امروزه مورد استفاده قرار م است یبنددسته

 
Fig.4 pulse signal 

 نبض گنالیس  4 شكل

 نهیتابع هز ریمقاد 2 جدول
Table 2 cost function values 

مقدارتابع 

 وزن
 ویژگی توضیحات

 ردیف

 p1p 1/2 نسبت فشار قله موج اول به فشار قعر موج اول 0.995

 n1p 2/2 نسبت فشار قله موج اول به فشار قعر موج دوم 1.029

 n1n 3/2 فشار قعر موج اول به فشار قعر موج دوم نسبت 1.056

 n2p 4/1 نسبت فشار قله موج دوم به فشار قعر موج اول 1.104

 n1p 5/1 نسبت فشار قله موج اول به فشار قله موج اول 1.107

 T 6 زمانیدوره  1.109

 5با استفاده از  بانیبردار پشت یهانیماش روش کمک به هاداده یبنددسته

-داده. گرفت قرار استفاده مورد یژگیو انتخاب تمیالگور به توجه با برتر یژگیو

داده  شینما "9 یال 5 یهاشکل"و در  شد یبنددسته دو به دو صورت به ها

 شده است.

 جینتا -5

شده است. ابتدا به  میتقس قسمت دو به قیتحق نیا در شده ارائه جینتا

 و شودیم پرداخته مطالعه مورد کلاس دو در شده انتخاب یهایژگیو سهیمقا

 .شودیم یبررس هاداده یسن افراد در جداساز ریتاث ادامه، در

 هایژگیو سهیمقا -5-1

که  سال 80 تا سال 20 یسن بازه در مذکر جنس از مورد 34مطالعه از  نیا در

 یبند. دستهشد استفاده اندشده یبنددسته مارینفره سالم و ب 17در دو گروه 

 بانیبردار پشت یهانیماش روش از استفاده با ید یا یس و سالم کلاس

 شینما دو به دو صورت به شده انتخاب یهایژگیو ادامه در .گرفت صورت

 .شوندیم یبررس و شده داده

 طورهماننشان داده شده است.  5و  3 یهایژگیو سهی، مقا"5شکل "در 

نسبت دو قله رفت و برگشت با قعر رفت و  شود،یم مشاهده شکل نیا درکه 

 خون که یزمان. اندگرفته قرار هم با سهیمقا در هاداده یجداساز یبرگشت برا

 رگ، وارهید یسخت رفتن بالا لیدل به کند،یم برخورد ماریب رگ یوارهید به

 نیا پس. است سالم رگ حالت در برگشت موج از تریقو ماریب برگشت موج

 یبرا یخوب یهایژگیو کنند،یم سهیمقا هم با را موج دو نیا که یژگیو دو

 85.3 یژگیو دو نیا نیب یجداساز دقت. است سالم و ماریب افراد یجداساز

 .است درصد

 که طورهمانو است 5 و 2 یژگیو دو سهیمقا به مربوط "6 شکل"

 یبرا  رفت قله و برگشت قعر با برگشت و رفت قله دو نسبت شودیم مشاهده

 
Fig. 5 comparison features 5 and 3 

 3 و 5 یها یژگیو سهیمقا  5 شكل
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 85.3 یساز جدا نیا دقت. اندگرفته قرار هم با سهیمقا در هاداده یجداساز

و  است 5 و 1 یژگیو دو یبرا یاسهیمقا زین "7 شکل". باشدیم درصد

 قله و رفت قعر با برگشت و رفت قله دو نسبت شودیطور که مشاهده مهمان

 نیا دقت. اندگرفته قرار هم با سهیمقا در هاداده یجداساز یبرا رفت

 .باشدیم درصد 85.3 یجداساز

نسبت دو قله رفت و  شودیمشاهده م "8شکل "در  که طورهمان

. اندگرفته قرار هم با سهیمقا در هاداده یسازجدا یبرا یزمانبرگشت با دوره 

 قابل نظر نیا از هاکلاس و ندارد یزمان دورهبر  یادیز ریتاث یماریب نیا

 .ستندین کیتفک

 قعر و رفت قله دو نسبت شودیمشاهده م "9شکل "در  که طورهمان

 در. اندگرفته قرار هم با سهیمقا در هاداده یجداساز یبرا یزمان دوره با رفت

 زین 2 جدول در که طورهمان. ستندین کیتفک قابل هاکلاس گرید حالت، نیا

 .هستند هاکلاس یجداساز یبرا هایژگیو نیبدتر یژگیو دو نیا شد، اشاره

 برتر یها یژگیو بر سن ریتاث -5-2

 است شده پرداخته آنبه  مطالعاتاز عوامل موثر بر فشار خون که در  یکی

 موجود یهافرکانس در یراتییتغ سن شیافزا با رای. زاست افراد سن

 
Fig. 6   comparison features 5 and 2 

 2و  5 یهایژگیو سهیمقا  6 شكل

 
Fig. 7 comparison features 5 and 1 

 1و  5 یهایژگیو سهیمقا 7 شكل

 
Fig. 8 comparison features 5 and 6 

 5و  6 یهایژگیو سهیمقا 8 شكل

 
Fig. 9 comparison features 6 and 1 

 1 و 6 هایژگیو سهیمقا  9 شكل

سن افراد بر  ریبخش تاث نیا در نیبرا بنا. [7] دیآیم وجود به نبض گنالیدرس

 ازسال و  57سال تا  7افراد از  ی. بازه سنشودیم داده نشان برتر یهایژگیو

 .است شده گرفته نظر در سالم و مذکر جنس

 طورنیهم و برگشت قعر و رفت قله نسبت بر سن اثر "10 شکل" در

. است شده داده شینما گذراند، هاداده نیا از توانیم که یخط نیبهتر

 بر سن بودن وابستهریغ از نشان که است درصد 7 هاداده یهمبستگ بیضر

 و رفت قعر و رفت قله نسبت بر سن اثر زین "11 شکل". دارد یژگیو

. دهدیم نشان راها گذراند داده نیاز ا توانیم که یخط نیبهتر طورنیهم

 سن بودنوابسته  ریدرصد است که نشان از غ 10.5-ها داده یهمبستگ بیضر

 قعر و رفت قله نسبت بر سن اثر 12 شکل در علاوه،هب. دارد یژگیو نیا بر

 داده شینما گذراند، هاداده نیا از توانیم که یخط نیبهتر طورنیهم و رفت

 یوابستگ از نشان که است درصد 23.4 هاداده یهمبستگ بیضر است شده

 . دارد یژگیو نیا بر سن زیناچ اریبس

 که یخط نیبهتر طورنیهم و رفت قعر و رفت قله نسبت بر سن اثر

 توانیمداده شده است.  شینما "13 شکل" در گذراند، هاداده نیا از توانیم

 بودن روابستهیغ از نشان که است درصد 3.6- هاداده بیضرمشاهده نمود که 

 قله نسبت بر سن اثر "14 شکل" در ب،یترت نی. به همدارد یژگیو نیا بر سن

 گذراند، هاداده نیا از توانیم که یخط نیبهتر طورنیهم و رفت قعر و رفت

درصد است که نشان از  10 هاداده یهمبستگ بیضر است شده داده شینما

 دارد. یژگیو نیسن بر ا زیناچ اریبس یوابستگ

 جینتا در بحث -6

 از که است یروش یماریب صیتشخ یبرا نبض یکیمکان گنالیاز س استفاده

 تواندیروش م نیشده است. ا استفاده رانیا و هند ن،یچ یسنت طب در ربازید

 بدن مختلف یاعضا  رفتار رایز باشد یماریب صیتشخ یبرا یخوب اریبس روش

 بالا بدن یهارگ تمام یسخت کرونر عروق یماریب در. است موثر نبض یرو بر

 انیب که طورهمان. کرد دنبال نبض گنالیس در را یژگیو نیا توانیم و رفته

 گنالیس برگشت و رفت موج یهاقله به مربوط قایدق هایژگیو نیبهتر شد

 کوچکتر برگشت موج به رفت موج یماریب یدارا افراد در و است نبض

 پارامتر گرید که افراد سن با هایژگیو نیااست.  تریقو برگشت موج جهیدرنت

تنها فاکتور  جهیدر نت دارند یزیناچ یوابستگ بود شیآزما نیا در لیدخ

 یهایژگیودر افراد است.  یماریعدم حضور ب ایمتفاوت در افراد حضور و 

 قلهدوره تناوب و نسبت فشار یژگیدو و .شد رسم هم به نسبت شده انتخاب

رتبه  یانتخاب یژگیپنج و نیو در واقع در ب رندیعملا جداناپذ رفت قعر و رفت

دو کلاس  ییباعث جدا یمانده به خوب یباق یژگیچهارم و پنجم بودند. سه و

 جدا درصد 85.3 دقت با را مطالعه مورد ستهاز هم شدند و موفق شدند دو د
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 36 01شماره  18، دوره 1397 فروردینمهندسی مکانیک مدرس، 
 

 کیزیف و برتر یژگیو 3 مورد در شتریب مطالعه رسدیم نظر به  نیبنابرا. کنند

 بر ید یا یس یماریب ریتاث شتریب شناخت به منجر تواندیم هاآن به مربوط

 .باشد هم از هاداده کامل افتراق یبرا بهتر ییهایژگیو شناخت و ماریب عروق

 یبندجمع -7

 کاربرد از یانمونه عنوانبه کورنر عروق یماریب هوشمند یبنددسته

 در که است نبض گنالیس از استفاده با هایماریب صیتشخ در یبندطبقه

 دادن نشان مطالعه نیا یاصل هدف و است بوده طب توجه مورد اریبس گذشته

 نیا در. است نبض پالس در انسان یکیولوژیزیف اطلاعات و هایژگیو وجود

 واقع اف ام  ینبض با استفاده از دستگاه ت یهاداده یآورجمع از بعد مطالعه

 قله ها،آن پردازش شیپ و ییرجا دیشه مارستانیب یولوژیزیالکتروف بخش در

  نبض کلیس کی از یدیکل نقطه 4رفت و برگشت به عنوان  یهاعر موجقو 

 از استفاده با هاآن از شده استخراج یهایژگیو و گرفت قرار توجه مورد

 هوشمند صورتبه یژگیو 5 و افتی کاهش ترتیاهمکم یهایژگیو تمیالگرور

نقطه مذکور  4انتخاب شده از جنس نسبت فشار  یهایژگیو.  شد انتخاب

 دسته دقت به وشد  میشدند و نمودار هرکدام به صورت دو به دو ترس افتیدر

برتر با سن افراد مورد  یهایژگیو ارتباط تی. در نهاشد نائل درصد 85.3 یبند

 عدم یهمبستگ بیضر درصد 10 ریز مقدارقرار گرفت که با توجه به  یبررس

 .شد داده شینما افراد سن با هایژگیو نیا ارتباط
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