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 .ٌطفز

 

 : زاٚضاٖ ئزیٞ ؽیضئ ٚ ی اَٚضإٞٙب اؾشبز

 اؾشبز ضإٞٙبی زْٚ:
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ٗ يس سب ایضا ثرك ييٗ سٛا٘بيف ايٗ ثٙسٜ ٘بسٛاٖ ذٛيٓ وٝ ثٝ ايٌٛيٓ ضا ؾذبؼ ٔيُ ٚ وطیذساٚ٘س ػّ

 ٘ظطاٖ ٌطزا٘س.كىف نبحتیاسٕبْ ثطؾب٘س ٚ آٖ ضا ددػٚٞف ضا ثٝ 

ٗ ٟٔٓ اظ يطفز. زض ا٘ؼبْ ايٝ ا٘ؼبْ دصیزض زا٘كٍبٜ اضٚٔ 1391اؾز وٝ زض ؾبَ  يمیدػٚٞف حبضط، سحم

ٗ يكبٖ ٘جٛز، ايز ايثطذٛضزاض ثٛزْ. اٌط ػٙب ييٕٞشبيفبضلا٘ٝ اؾشبزاٖ زا٘كٕٙس ٚ ث یز ٚ ضٕٞٙٛزٞبيٞسا

اظ آ٘بٖ ضا ثط ذٛز  يٙؼب ؾذبؼ ٚ لسضزا٘يبفز. زض اييٗ وبض ؾطا٘ؼبْ ٕ٘يقس ٚ ايك ٕ٘یك ٍ٘بض٘سٜ ضا ضفیسٛف

 زا٘ٓ.يضٝ ٔيطف

ٞب قبٖ ثٟطٜوطا٘ٝيوٝ اظ چكٕٝ زا٘ف ٚ اِغبف ث ثٟجٛز ٔكؼٛفيزوشط  ی٘رؿز اؾشبز فطظا٘ٝ ػٙبة آلب

 ٛض ٍ٘بٜ ٘بلسـ آضاؾشٝ قس.يٓ ثب ظيٞبثطزْ ٚ ٕٞٝ ٘ٛقشٝ

وٝ ٔطا زض ذیطالله حسيسی  دطٚفؿٛضػٙبة آلبی  ٚ ػجسالله ذٛيي دطٚفؿٛض یاضػٕٙس ػٙبة آلب سیاؾبسٚ 

بثٓ ٚ ييكبٖ ٕ٘يٚ اضازر ذٛز ٘ؿجز ثٝ ا ياذلال لّج یزضذٛض ثطا يا٘س ٚ ٔٗ ؾرٙزازٜ یبضيٗ ٟٔٓ يا٘ؼبْ ا

 وٙٓ.يكبٖ آضظٚ ٔيا  یٕٞطاٜ ثب ػعر ثطا یعَٛ ػٕط

آٖ ٔشٛػٝ  یٞبيٚ ٘بزضؾش يزض ٔحضط آٖ ثعضٌٛاضاٖ اؾز ٚ وبؾش یٚ قبٌطز سّٕصٞب اظ ثطوز ٗ ٘ٛقشٝيا

 ٗ قبٌطز وٛچه. يا يثضبػشيث

ٗ يا یط ٕٞٝیز ذیسٚاضْ ٘یثطْ. أيبٖ ٔياظ ٔبزضْ ٚ زٚؾشبٖ ٌطا٘مسضْ ثٝ دب يؾطا٘ؼبْ ؾرٗ ضا ثب لسضزا٘

  عاٖ زض زضٌبٜ حك ٔمجَٛ افشس.يػع



ثبقس. ضطثبٖ لّت ضاٞي ٔٛطط ثطای ػٌّٛیطی اظ حٕلار ٘بٌٟب٘ي لّت ٔيأطٚظٜ ٘ظبضر دیٛؾشٝ ثط 

-ثبقس وٝ اظ عطيك آ٘بِیع ٚيػٌيٞبی ٔفیس ثطای ٘ظبضر ثط لّت ٔي، يىي اظ سىٙیه(ECG)اِىشطٚوبضزيٌٛطاْ 

٘بٔٝ اظ ثطز. زض ايٗ دبيبٖٞبی لّجي دئي سٛاٖ ثٝ ا٘ٛاع ٘بضؾبيي ECGٞبی اؾشرطاع قسٜ اظ ؾیٍٙبَ ٞبی 

-وٝ ؾیٍٙبَ اَٚ، ثي  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ST  ٚVTثٙسی زٚ ٘ٛع ؾیٍٙبَ ( ثطای عجمBbNNٝقجىٝ ػهجي )

 ثبقس. ثطای ايٗزٞٙسٜ ٘بضؾبيي لّجي ٔيذغط ٚ ؾیٍٙبَ زْٚ، ؾیٍٙبَ غیط ٘طٔبَ يب ٘كبٖ٘ظٕي ٘طٔبَ يب ثي

قسٜ ٚ زضٟ٘بيز قجىٝ سؼّیٓ  ؾبظیوبض اثشسا ؾبذشبض زاذّي ٚ وّي قجىٝ سٛؾظ اٍِٛضيشٓ سىبّٔي ػسيس ثٟیٙٝ

ؾبظی ؾرز افعاضی ايٗ ٘ٛع قجىٝ سٟٙب سٛؾظ ٔساضی قسٜ اؾز. اظ آ٘ؼبئیىٝ سبوٖٙٛ دیبزٜ ؾبظیيبفشٝ دیبزٜ

FPGA ٖ٘بٔٝ ؾؼي ثط عطاحي نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ ٔؿبحز اقغبِي ٚ سٛاٖ ٔهطفي ثبلايي زاض٘س، زض ايٗ دبيب

ض٘س ٚ ٞٓ فضبی ٞب، ٞٓ سٛاٖ ٔهطفي وٕشط زا FPGAثٝ  قسٜ اؾز وٝ ٘ؿجز CMOSٔساضاسي زض سىِٙٛٛغی 

، CADENCEسٛؾظ ٘طْ افعاض  0.35µmوٙٙس. سٕبٔي ٔساضار عطاحي قسٜ زض دطٚؾٝ وٕشطی ضا اقغبَ ٔي

Layout  قسٜ ٚ سٛؾظ ٘طْ افعاض HSPICEٝ5ا٘س. وُ سٛاٖ ٔهطفي ؾیؿشٓ اضائٝ قسٜ ؾبظی قسٜقجیmw  ٜثٛز

0.5mmٚ وُ ٔؿبحز اقغبَ قسٜ ثط ضٚی چیخ وٕشط اظ 
   ثبقس.ٔي 2

، VTؾیٍٙبَ  ،ST، ؾیٍٙبَ ECG، اٍِٛضيشٓ غ٘شیه، ؾیٍٙبَ BbNNوّٕبر وّیسی: قجىٝ ػهجي

FPGA ،CMOS 
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 هقذهِ

ثبقس. أطٚظٜ ٘ظبضر دیٛؾشٝ ثط ضطثبٖ لّت ضاٞي ٔٛطط ثطای ػٌّٛیطی اظ حٕلار ٘بٌٟب٘ي لّت ثكط ٔي

ثبقس وٝ سٛؾظ آٖ ثٝ ؾطػز اثعاضٞبی ؾبزٜ ٚ ٟٔٓ زض ػّٓ دعقىي ٔي(، يىي اظ ECGاِىشطٚوبضزيٌٛطاْ )

٘ظٕي )ثیٕبضی( لّجي ضا (، ٞطٌٛ٘ٝ ثيClassificationثٙسی )ٞبی عجمٝسٛاٖ ثب ثىبضٌیطی ؾیؿشٓٔي

-ثطای دیبزٜ FPGA ٞبيي ٘ظیطثٙسی ٔٛػٛز، اظ دطزاظ٘سٜٞبی عجمٝٔكرم وطز. اظ آ٘ؼبئیىٝ اوظط ؾیؿشٓ

وٙٙس وٝ ٞٓ فضبی ظيبزی اقغبَ وطزٜ ٚ ٞٓ سٛاٖ ٔهطفي ثبلايي زاض٘س، زض ايٗ افعاضی اؾشفبزٜ ٔيؾبظی ؾرز

ثٙسی، سٛاٖ ، ؾیؿشٓ ٟ٘بيي عجمCMOSٝ٘بٔٝ ؾؼي قسٜ اؾز سب ثب عطاحي ٔساضاسي زض سىِٙٛٛغی دبيبٖ

 وٕشطی ٔهطف ٕ٘بيس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؿبحز وٕشطی ضا اقغبَ ٕ٘بيس. 

 

 ظبزهبًذّی پبیبى ًبهِ

 ثبقس وٝفهُ ٔي 6٘بٔٝ اضائٝ قسٜ ٔكشُٕ ثط دبيبٖ

 قٛز.زض فهُ اَٚ سؼبضيف ٚ ٔفبٞیٓ دبيٝ ثیبٖ ٔي 

     آٚضزٜ   ECGٞبیثٙسی ؾیٍٙبَفشٝ زضٔٛضز عجمٝزض فهُ زْٚ ٔطٚضی ثط وبضٞبی ٌصقشٝ نٛضر ٌط

 قسٜ اؾز.    

 زض فهُ ؾْٛ ثٝ اضائٝ اٍِٛضيشٓ ػسيس ثطای سؼّیٓ قجىٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.

 ؾبظی ٔساضی قجىٝ ػهجي سؼّیٓ يبفشٝ نٛضر ٌطفشٝ اؾز.زض فهُ چٟبضْ دیبزٜ

 قسٜ اؾز. آٚضزٜٔساضٞب  LAYOUT ؾبظی ٚقجیٝ زض فهُ دٙؼٓ

 ٜ نٛضر ٌطفشٝ اؾز.ٌیطی ثطای وبضٞبی ا٘ؼبْ قسزض فهُ قكٓ  ٘شیؼٝ



 

 

، ECGّبی ظیگٌبل

ٍ  BbNNّبی عصبی شبکِ

 الگَریتن شًتیک
 



 2   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

.1-1 هقذهِ 

ثبقس. ثط ضطثبٖ لّت ضاٞي ٔٛطط ثطای ػٌّٛیطی اظ حٕلار ٘بٌٟب٘ي لّت ثكط ٔيأطٚظٜ ٘ظبضر دیٛؾشٝ 

ECGاِىشطٚوبضزيٌٛطاْ )
وٙس وٝ اظ ٞبی ٔفیس زض ضاؾشبی ٘ظبضر ثط لّت افطاز ضا فطاٞٓ ٔي(، يىي اظ سىٙیه1

ثطز. يىي اظ ٞبی لّجي ديسٛاٖ ثٝ ا٘ٛاع ٘بضؾبيئي ECGٞبی ٞبی اؾشرطاع قسٜ اظؾیٍٙبَعطيك آ٘بِیع ٚيػٌي

ثبقس. وٝ ٞب ٔي( ايٗ ؾیٍٙبClassificationَثٙسی )ٞبيي ثطای عجمٝؾیؿشٓ  ٔؿبئُ ٔشساَٚ زض ايٗ ضٕیٙٝ،

٘بٔٝ اظ قجىٝ ػهجي ثطای ايٗ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ايٗ فهُ ٔفبٞیٓ دبيٝ زضٔٛضز زض ايٗ دبيبٖ

BbNN يٞبی ػهجي ٚ قجىٝ ػهجٚ قجىٝ ECGٞبی ؾیٍٙبَ
ٚ اٍِٛضيشٓ  رطاع ٚيػٌي اظ ؾیٍٙبَٚ اؾش 2

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. غ٘شیه

.1-2 (ECG) الکترٍکبردیَگرام ّبیظیگٌبل 

ٞبی لّجي ثكط زض ػّٓ دعقىي اؾشفبزٜ ( ثطای اضظيبثي فؼبِیزECGٞبی اِىشطٚوبضزيٌٛطاْ )اظ ؾیٍٙبَ

أطٚظٜ  اؾز.ٞبی لّجي وطزٜ فطاٚا٘ي ثطای دیكٍیطی اظ ثیٕبضی دیكطفز سؼٟیعار دعقىي وٕه قٛز.ٔي

 implantوٙٙس. ٚاضح اؾز وٝ ايٗ اِىشطيىي ثط ضطثبٖ لّت ٘ظبضر ٔي ؾبظی( سٛؾظ قجیimplantٝٞب )وبقز

، سب ٕٞچٙیٗ ثسِیُ ػسْ زؾشطؾي ثٝ آٟ٘بٚ وٛچه ثبقٙس.  ثٛزٜ ٞب ثسِیُ لطاضٌیطی زض ثسٖ ثبيس لبثُ اعٕیٙبٖ

 .آ٘ؼب وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبيس سٛاٖ ٔهطفیكبٖ دبيیٗ ثبقس

وبض ثسِیُ سٛاٖ ٔهطفي دبيیٗ ٚ ؾبيع وٛچىكبٖ ٌعيٙٝ ٔٙبؾجي ثطای ايٗ VLSIٞبی ػهجي آ٘بِٛي قجىٝ

ICDثبقٙس ٚ يىي اظ وبضثطزٞبيكبٖ زض )ٔي
 ثبقس.ٔي  (3

  (classificationثٙسی )( ثطای زؾشTiming informationٝٞب سٟٙب اظ اعلاػبر ظٔب٘ي )ICDزض اوظط 

ٞبی لّجي سٛا٘ٙس ثؼضي ؾیٍٙبَاؾز ٚ ايٗ ثساٖ ٔؼٙي اؾز وٝ آٟ٘ب ٕ٘يٞبی لّجي اؾشفبزٜ قسٜ ؾیٍٙبَ

 Sinusسٛاٖ ثٝ سكریم زٚ ؾیٍٙبَ )ٞبی ٘طٔبَ سكریم زٞٙس. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيذغط٘بن ضا اظ ؾیٍٙبَ

Tachycardia ) يبST ( ٚVentricular Tachycardia)  يبVT  ٝاقبضٜ وطز، وST (يه آضيشٕیبArrythmia )

-ضطثٝ زض ٞط زلیمٝ ٔي 120زٞس وٝ ضطثبٖ لّت زض ايٗ حبِز وٝ زض اطط سحطن قسيس ضخ ٔي ثبقس٘طٔبَ ٔي

 >.2ٚ = >1= ثبقسزٞٙسٜ آضيشٕیب لّجي وكٙسٜ ٔي٘یع ثب ٕٞیٗ ضطثبٖ زض زلیمٝ، ٘كبٖ VTثبقس ٚ زضحبِیىٝ 

 زٞس:ٙبَ ضا ٘كبٖ ٔي( ايٗ زٚ ؾیmorphologyٍقٙبؾي )ٞبی ضيرزسفبٚر 1-1قىُ 

 

 

                                                           
1
 Electrocardiogram 

2
 Block-based Neural Network 

3
 Implantable Cardioverter Defibrillators 



 3   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

 
 ST  ٍVT. ًوَدار ٍیصگی ّبی ریخت شٌبظی دٍ ظیگٌبل 1-1شکل 

 

-ٞبی ضيرزٞبی سغجیك اٍِٛ ثطای سكریم ايٗ سفبٚرٞبی ٔشٕبزی، ٔحممبٖ ثطضٚی عطحثطای ؾبَ

 Waveformٞبيي اظ لجیُ آ٘بِیع قىُ ٔٛع )سىٙیها٘س، ( ٔغبِؼٝ وطزMorphology Changesٜقٙبؾي)

Analysis) =2<ؾبظيكبٖ ٘یبظ ا٘س أب ثسِیُ ٘یبظ ثٝ ٔحبؾجبر دیچیسٜ ٚ ؾٍٙیٗ دیبزٜثٛزٜٞبی ٔٛفمي ، سىٙیه

 ثبقٙس.ثٝ سٛاٖ ٔهطفي ثبلا زاقشٝ وٝ ثطای ايٗ وبض ٔٙبؾت ٕ٘ي

قٙبؾي ضا ثٝ ذٛثي سكریم زٞس ٚ سٛا٘س يه چٙیٗ سغییطار ضيرزآ٘بِٛي ٔي VLSIيه قجىٝ ػهجي 

 یع زاقشٝ ثبقس. ٘ ي٘یبظ ثٝ سٛاٖ ٔهطفي دبيیٗ ٚ ٔؿبحز اقغبِي وٕ

ٞبی ضيرز قٙبؾي اؾشرطاع وطز وٝ ٚيػٌي ECGٞبی ٞبی ظيبزی ضا ٔي سٛاٖ اظ ؾیٍٙبَٚيػٌي 

(morphological )=3= ثبقٙس.اظ ػّٕٝ آٟ٘ب ٔي >6= > ٚ ضطائت سجسي5ُ=، فطوب٘ؿي >4>، فٛانُ ظٔب٘ي 

آ٘بِیع سفىیه اظ لجیُ:  ECGٞبی ؾیٍٙبَ (classification)ثٙسی ٞبی ٔرشّفي ٘یع ثطای عجمٝسىٙیه

ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  >8ٞبی ػهجي ٔهٙٛػي => ٚ قجى7ٝ=ٞبی ثطزاضی ، اؾشفبزٜ اظ ٔبقیٗ>3=وٙٙسٜ ذغي 

 ٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ثٙسی ايٗ ؾیٍٙبَٞبی ػهجي ثطای زؾشٝ٘بٔٝ اظ  قجىٝوٝ زض ايٗ دبيبٖ

 

.1-3 (Neural Networks )ّبی عصبی شبکِ 

ٞبيي وٝ لبزض ثٝ اػطای سٛاثغ سِیُ ٌطايف ثكط ثطای سِٛیس ؾیؿشٓٞبی ػهجي ث، قجىٝاظ ِحبػ سبضيري

ٚ يب يه قجىٝ ػهجي ٔهٙٛػي   (NN)يه قجىٝ ػهجي .>9= ٚػٛز آٔس٘سٝ دیچیسٜ ٕٞب٘ٙس ٔغع ثكط ثبقٙس ، ث



 4   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

(ANN
1
ٞبی ػسزی، ٔكرم ٞبيي ثب ٚظٖثبقٙس وٝ سٛؾظ ِیٙهٞب يب ػٙبنط دطزاظقي ٔيای اظ ٌطٜٔؼٕٛػٝ (

ٞب ثب ٞٓ يه ٔؿئّٝ وٙس ٚ وُ ايٗ ٌطٜاـ اػطا ٔيٚی اعلاػبر ٚضٚزیض ٞط ٌطٜ، ػّٕیبسي ضا ثط قٛ٘س.ٔي

ٞب، يؼٙي ثهٛضر سؼطثي سؼّیٓ ٞبی ػهجي سٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔظبَوٙٙس. ثغٛض ٔؼَٕٛ، قجىٝدیچیسٜ ضا حُ ٔي

ظٜ زضحبَ سمّیس ٞب أطٚ  NNوٝ  سٛاٖ ٌفزثب اعٕیٙبٖ ٔي وٙٙس.ٞب ٚ ؾبذشبضقبٖ ضا سٙظیٓ ٔييبثٙس ٚ ٚظٖٔي

ثبقٙس وٝ ٞٙٛظ ثطای وبضثطزٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ي وٝ ٘یبظ ثٝ زازٜ ٞبی سؼّیٕي زاض٘س ٚ ٔؿبئّي وٝ سٛاثغ ٔغع ثكط ٔي

ثٙسی ٞب ٔي سٛاٖ ثٝ عجمٝ NNثبقٙس. ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ وبضثطز ٞبی اٜ حُ اٍِٛضيشٕي ٘ساض٘س، ٔفیس ٔيٞیچ ض

 اعلاػبر، وٙشطَ اسٛٔبسیه ٚ ... اقبضٜ وطز.اٍِٛ، سكریم اٍِٛ، دطزاظـ 

 قٛ٘س.قٛ٘س، ؾبذشٝ ٔيٞبی دطزاظقي وٝ ٘طٖٚ ٘بٔیسٜ ٔيٞبی ػهجي سٛؾظ اسهبَ ٌطٜقجىٝ

-ضا ٔسَ ؾبزٜثبقس وٝ ٔي سٛاٖ آٖٚضٚزی، يه ذطٚػي ٔي nثغٛض ٔؼَٕٛ يه ػٙهطدطزاظقي  يه ٘طٖٚ

 Xnسب  X1زٞس. زض ايٗ قىُ ٚضٚزی ضا ٘كبٖ ٔي-nيه ٘طٖٚ  2-1قىُ  ای اظ ٘طٖٚ ظيؿشي سهٛض وطز.

ذطٚػي  Yسبثغ فؼبَ ؾبظی ٚ fٔمساض آؾشب٘ٝ يب ثبيبؼ،  bٞبی ٔشٙبظط ٞط ٚضٚزی، ٚظٖ Wnسب  W1ٚضٚزی، 

 ٔحبؾجٝ وطز. 1-1سٛاٖ ثهٛضر ضيبضي ٔغبثك ضاثغٝ ثبقس وٝ ذطٚػي ٘طٖٚ ضا ٔي٘طٖٚ ٔي
 

+ f

x1
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xn

w
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Y

1

 
 ٍرٍدی-nًوبیش یک ًرٍى . 6-1شکل 

 

 
(1-1)                                                               Y= f(X1W1+X2w2+…+XnWn+b) 
 

                            

                                                           
1
 Artificial Neural Network 



 5   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

بظی اقجبع زٚلغجي ٚ ؾزٞس وٝ قبُٔ سٛاثغ فؼبَضا ٘كبٖ ٔي ٟٔٓؾبظی سٛاثغ فؼبَسؼسازی اظ  3-1قىُ 

 ثبقٙس.ح( ٔي. 3-1( ٚ سبثغ ؾیٍٕٛيس ). ة3-1لغجي )اقجبع ذغي زٚلغجي ٚ سهاِف( ٚ . 3-1لغجي )سه
 

 
 تَابع فعبل ظبزی هتذاٍل .9-1شکل 

 ح( سبثغ ؾیٍٕٛيس)لغجي ة( اقجبع ذغي زٚلغجي ٚ سه)لغجي ِف( اقجبع زٚلغجي ٚ سه)ا 

 

 (BbNNعصبی بلَکی ) ّبیشبکِ .1-9-1

-اظ ثّٛن (2D)ٞبی زٚ ثؼسی ( قبُٔ آضايBlock-based Neural Networkٝيه قجىٝ ػهجي ثّٛوي )

ثبقس وٝ يه قجىٝ >. ٞط ثّٛن زض ٚالغ يه ػٙهط دطزاظقي دبيٝ ٔي10= ثبقسٞبی قجىٝ ػهجي دبيٝ ٔي

ٞب زاضای چٟبض ٌطٜ ٚضٚزی / ذطٚػي وٙس. ٞطيه اظ ايٗ ثّٛنٔي ايؼبزضا   (feed forwardػهجي دیكرٛض )



 6   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

ؾیٍٙبَ قبٖ اسهبَ يبثٙس. ٞب ثٝ چٟبض ثّٛن ٕٞؿبيٍي٘ٙس سٛؾظ ؾیٍٙبَ فّٛسٛاٞب ٔيثبقس ٚ ايٗ ثّٛنٔي

 >.11= وٙٙسٞب ضا ٔكرم ٔيبض وّي قجىٝ ٚ ؾبذشبض زاذّي ثّٛنفّٛٞب ؾبذش

-ثبقس ٚ ثّٛنؾشٖٛ ٔي nضزيف ٚ   mزٞس وٝ زاضای ضا ٘كبٖ ٔي BbNN ،m×nؾبذشبض يه  4-1قىُ 

-عجمٝ ٚضٚزی ضا سكىیُ ٔي               ٞبی ضزيف اَٚ، ثّٛنا٘س. زض ٘كبٖ زازٜ قسٜ    ٞب سٛؾظ 

 زٞٙس.عجمٝ ذطٚػي ضا سكىیُ ٔي              ٞبی زٞٙس ٚ زض ضزيف آذط ثّٛن

 

 
 m×n BbNN. ظبختبر شبکِ 1-1شکل 

 

BbNN  ٝٞبيي وn  ؾشٖٛ زاض٘س لبزض٘س حساوظطn   ٚ ٚضٚزیn  =11ذطٚػي زاقشٝ ثبقٙس.< 

سٛا٘س ٔشٙبظط قٛز. يه ٌطٜ ٔيٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػي ٔكرم ٔيٞب سٛؾظ ٌطٜذّي ثّٛندیىطثٙسی زا

قٛز ٚضٚزی يب ذطٚػي ثبقس. دیىبٖ ٚاضز قٛ٘سٜ ثٝ ای وٝ سٛؾظ ؾیٍٙبَ فّٛ سؼییٗ ٔيثب دیىطثٙسی زاذّي

 آٚضز.ٔييه ثّٛن، ٌطٜ ضا ٚضٚزی ٚ دیىبٖ ذبضع قٛ٘سٜ اظ ثّٛن، ٌطٜ ضا ثهٛضر ذطٚػي زض

،  . اِف(5-1ی زاذّي ٘كبٖ زازٜ قٛز. قىُ سٛا٘س سٛؾظ يىي اظ چٟبض ٘ٛع ٔرشّف دیىطثٙسثّٛن ٔييه 

ٞبی ( ٚ قى3:1ُيه ذطٚػي )-، ثّٛن ؾٝ ٚضٚزی. ة(5-1( ٚ قىُ 1:3ؾٝ ذطٚػي ) -ثّٛن يه ٚضٚزی

 زٞٙس.( ضا ٘كبٖ ٔي2:2زٚ ذطٚػي ) –ص( زٚ ٘ٛع ٔرشّف ثّٛن زٚ ٚضٚزی . 5-1. ح( ٚ 1-5

ٞب ذطٚػي يب ايٙىٝ ٕٞٝ ٌطٜ  (4:0ٞب ٚضٚزی ثبقٙس )ؾز وٝ ٔٛاضزی اظ لجیُ ايٙىٝ ٕٞٝ ٌطٜٚاضح ا

 ثبقٙس.( غیط ٔؼبظ ٔي0:4ثبقٙس )

ذطٚػي ضا    ٚضٚزی ٚ ؾیٍٙبَ    قٛ٘س. ؾیٍٙبَ ٞب ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔيچٟبض ٌطٜ زاذُ ثّٛن سٛؾظ ٚظٖ

   اْ يؼٙي -kٚ ٌطٜ ذطٚػي    اْ يؼٙي -j٘كبٖ زٞٙسٜ اسهبَ ثیٗ ٌطٜ ٚضٚزی     وٙس. ٚظٖ ٔكرم ٔي

 ثبقس.ٔي



 7   و ... BbNN، شبکه های عصبی ECGسیگنال های فصل اول: 

 

 

 
  BbNNّبی شبکِ عصبی چْبر ًَع پیکربٌذی داخلی هوکي برای بلَک .4-1شکل 

زٚ -يه ذطٚػي )ح( ٚ )ص( زٚ ٘ٛع ٔرشّف زٚ ٚضٚزی-ؾٝ ذطٚػي )ة( ؾٝ ٚضٚزی-)اِف( يه ٚضٚزی

 ذطٚػي

سٛا٘س حساوظط قف ٚظٖ اضسجبعي زاقشٝ ثبقس يؼٙي ثطای حبِز زٚ ٞب ٔيثبيبؼ احشؿبةيه ثّٛن ثب 

( ، ؾٝ ٚظٖ 1:3ؾٝ ذطٚػي ) –( ، چٟبض ٚظٖ ٚ زٚ ثبيبؼ ٚ ثطای حبِز يه ٚضٚزی 2:2زٚ ذطٚػي ) –ٚضٚزی 

 ( ، ؾٝ ٚظٖ ٚ يه ثبيبؼ ٚػٛز زاضز.3:1يه ذطٚػي ) –ٚ ؾٝ ثبيبؼ ٚ ثطای حبِز ؾٝ ٚضٚزی 

 وٙس. عجك فطَٔٛ ظيط:ضا سِٛیس ٔي   ، ذطٚػي  ()gؾبظی سبثغ فؼبَ ٞط ٌطٜ ذطٚػي ثب ثىبضٌیطی يه

 

   = g (       ∑      
 
   ),        k = 1, 2,.., k                                                  (1-2)  

ي ثطای ثّٛن دبيٝ ثبقٙس يؼٙٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػي ثّٛن ٔيثٝ سطسیت سؼساز ٌطٜ J  ٚKوٝ زض ضاثغٝ ثبلا 

ٚ  J=2( ، 2/2ٚ ثطای ثّٛن دبيٝ ٘ٛع ) J=3  ٚK=1( ، 3/1ٚ ثطای ثّٛن دبيٝ ٘ٛع ) J=1  ٚK=3( ، 1/3٘ٛع )

K=2 (.     ثبقس ) يب ٚظٖ ٔشٙبظط ثب ٚضٚزی طبثز ٕٞبٖ ثبيبؼ ٔي      ثبقس. ٔي 
 


