
THIS WORK IS LICENSED UNDER CC BY-NC 4.0 INTERNATIONAL LICENSE. 
© 2023 UNIVERSITY OF TABRIZ, IRAN 

 ٩شماره پياپي     ٣٣-٣٩، صفحات ١شماره  ،٧جلد پردازش سيگنال پيشرفته،  مجله
 پژوهشینوع مقاله: 

Journal of Advanced Signal Processing, vol.7, no. 1, 2023, Pages: 33-39                                                                                                          Serial no. 9  
Digital Object Identifier 10.22034/JASP. 

  يزیون دهلیلاسیبریف صیتشخنه جهت یبه یشبکه عصب یطراح
  

، ٤يبکاول يدريحرضا يعل /اري، دانش٣ چابک يومهد ديسد جواد يس/  ارياستاد ،٢ بيفرزان خط/  دکترا يدانشجو ،١ يشهر يم سادات جلاليمر
 ارياستاد ،٥کهرم  يمهد /اريدانش

  sh.jalali@mshdiau.ac.ir -رانيا -مشهد –يدانشگاه آزاد اسلام-واحد مشهد  - يگروه برق دانشکده مهندس -١
  khatib@mshdiau.ac.ir-رانيا -مشهد – يدانشگاه آزاد اسلام-واحد مشهد - يگروه برق دانشکده مهندس– ٢

  mahdavi@mshdiau.ac.ir -رانيا-مشهد - يدانشگاه آزاد اسلام-مشهدواحد  - يدانشکده مهندس گروه برق– ٣ 
  heydaria@mums.ac.ir-رانيا -مشهد –مشهد  يدانشگاه علوم پزشک -يدانشکده پزشک گروه قلب و عروق– ٤

  KahromMH@mums.ac.ir -رانيا-مشهد –مشهد  يدانشگاه علوم پزشک -يدانشکده پزشک و عروق قلب يگروه جراح– ٥
 يحت ايو  يخطر سکته مغز توانديموقع آن مبه صيتشخکه عدم در تمام جهان است يقلب عيشا يهااز عارضه يکي يزيدهل ونيلاسيبريف ده:یکچ

 اريبس يهااز روش يکيو بررسي قرارگرفته است، اما  قيمتفاوتي جهت تشخيص اين آريتمي موردتحق يهامرگ را به دنبال داشته باشد. تاکنون روش
ر مطرح د قيعم يعصب يهاشبکه انياست. از م قيعم يريادگيشده، موردتوجه واقع شيازپشيب رياخ يهاکه در سالآن ييجهت شناسا رداربپرک
مانند  يزمان يسر يهاداده ليجهت تحل وستهيزمان پ ليتحل تيخاص ليبه دل LSTM(long short term memory) يعصب يهاشبکه ،حوزه نيا

ECG ساختار  کياز  قيتحق نيدر ا رونياند. ازااز خود نشان داده يوبخ اريعملکرد بسLSTM باشد يم در هر سطح هيتعداد لا نيکمتر يکه دارا، 
ا دو بمورد نظر  يطراح نيهمچن .شده است بهره برده عارضه مورد نظر صيسرعت در تشخ شيافزا جهيشبکه و درنت يريادگيمنظور کاهش زمان به

از  گريدمطرح نسبت به دو ساختار  LSTMساختار ،ديقرار گرفت و مشخص گرد سهيو مقا يبررس وردم زين CNNو  BILSTMپرکاربرد  قيشبکه عم
سه  يبرا يهمبستگ بيبا محاسبه ضرپژوهش  نيدر ا نيعلاوه بر ا .برخوردار است صيدر تشخ )ترعيسربرابر  ١٩ و ٢( يبالاترسرعت  و )%٨٦(دقت 
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Abstract: Atrial fibrillation (AF) is one of the most common arrhythmias, a lack of timely diagnosis can result in stroke or even 
mortality. To date, various techniques have been used to recognize this type of arrhythmia. However, deep learning has been one of 
the most commonly used methods in this area, attracting researchers’ attention in recent years. Meanwhile, long short-term memory 
(LSTM) has had an efficient performance among deep neural networks used in this area owing to its continuous analysis feature for 
analyzing time-series data such as ECG. Therefore, the present study applied and LSTM structure with the least number of layers at 
each level has been used to reduce network learning time, thereby, increasing the detection speed of diagnosing the desired problem.  
Also, the proposed design was discussed and compared with two highly applied deep learning of BILSTM and CNN, and the results 
were indicative of higher accuracy(86%) and detection speed(2 and 19 times faster) of LSTM compared to the other two structures. In 
addition, in this research by calculating the correlation coefficient for the 3 parameters of age, sex, and heart rate the effectiveness of 
each parameter in identifying the patient was examined. 
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  مقدمه -1
است كه هايتميآر نيترعيعنوان يكي از شابه )AF(يزيدهل ونيلاسيبريف

عارضه يك  ني]. ا١باشند [ياز جمعيت جهان به آن مبتلا م ١در حدود%
بار در دقيقه) فوق بطني  ١٠٠تاكي آريتمي (ريتم قلبي سريع، بيش از 

دهليزي نامنظم و غير هماهنـگ و متعاقـب آن با  تياست كه با فعال
 ].٢شود [دهليز تشخيص داده مي مكانيكي يينارسا

صورت به توانديم يزيدهل ونيلاسيبريکه بروز ف شودياگرچه تصور م
 صيتشخعدم دهديهست که نشان م ياديموقت باشد، اما شواهد ز

 يو حت يتنفس يينارسا، ١يخطر سکته مغز توانديم يتميآر نيموقع ابه
  ].٣دهد [ شيمرگ را افزا

 نيبهنگام ا صيتشخ ◌ٔ نهيدرزم يفراوان قاتيتحق رياخ يهادر سال
به استفاده از  توانيها مآن يازجمله که است، صورت گرفته يماريب

 ري] و سا٥ -7[ )٣قيعم يريادگي( قيعم ي]، شبکه عصب٤[ ٢يشبکه عصب
  ] اشاره نمود.١٢-٨[اندقرارگرفتهکه کمتر مورداستفاده  ييهاروش

در  يعنوان انقلاببه) (DL قيعم يريادگيشده مطرح يهاروش انيم از
 يادهيچيپ يالگوها يريادگي ييتوانا که شوديشناخته م يحوزه پزشک

  ]٣١[ داراست ECG٥ گناليس از با استفادهرا  AF٤مانند 
هر  يسلامت صيمهم و مؤثر در تشخ ياز پارامترها يکي نکهيتوجه به ا با

 ،گردديمرصد  وستهيصورت پاست که به )ECG( يقلب گناليفرد س
بودن  يرعاديغ ◌ٔ نهيدرزم ازيموردن اطلاعات کادر درمان و پزشکان

شکل ( ندينماياز آن استخراج م را ٦ضربان قلبمانند  ماريقلب ب تيوضع
١٤) [١[.  

  
  ]ECG]15 گنالی: س1شکل 

دارا  ليبه دل گناليس نيات است که يار حائز اهمين نکته بسيتوجه به ا
 مواقع يدر برخ نيرا سخت، کند و همچن صيبالا کار تشخ زيبودن نو

محققان  يبرا رو شيپ يهااز چالش يکي روني. ازادينمايتوأم با خطا م
 يزهاي، حذف نوECG گناليسازبااستفاده يقلب يهايتميآر صيدر تشخ
) جهت پردازششيپات يعملآن ( يسازدهو آما گنالين سيدر اموجود 

که به  ييهااز روش يکي. باشديق ميعم يورود به ساختار شبکه عصب
 ليشده استفاده از تبدبکار گرفته رياخ يهادر سال زيجهت حذف نو

و  انگي]. ١٦است [ يو طولان دهيچيپ اريروش بس نيا ،باشديموجک م
روش  نيا ازبه انجام رساندند  ٢٠١٨که در سال  يقيهمکارانش در تحق

 از زينو همکارانش  يمانينر ٢٠٢٠در سال  ني]. همچن١٧بهره بردند [
در ].١٨نمودند [استفاده  ECG گناليس پردازششيروش به جهت پ نيا

ن ييلتر پايک فين روش به همراه ياز اشرما و همکارش ز ين  ٢٠٢٢سال 

استفاده   ECGگنال يس يموجود بررو يزهايجهت حذف نوگذر 
 [19]نمودند.
 قيعم يريادگي يريکارگکه همواره محققان در زمان به يگريد چالش

شخ صوص  يهايتميآر صيدر ت ستند با آن مواجه AFمختلف و بخ ، ه
قت د زانيم نيترشيســرعت عملکرد و ب نيشــبکه با بالاتر کي يطراح

شخ ست صيدر ت  کياز  يخروجدقت  شيمنظور افزابه اغلبطراحان . ا
 نيکه ا ندينماياســتفاده م اديز يهاهيبا تعداد لا قيعم يشــبکه عصــب

شبکهخود  سرعت عملکرد  سا درروند منجر به کاهش   يماريب ييشنا
توســط زانگ و  ٢٠١٧که در ســال  يقيمثال در تحقعنوان. بهگردديم

صورت پذ ص يجهت تشخ هيلا ١٦ قيعم شبکه کياز  رفتيهمکارانش 
ستفاده  سبتاً بزرگ يساختار که ،]٢٠شد [ا  يهاهيتعداد لا از منظر ن

  .ديآيمشمار مورداستفاده به
شــده از مطرح يهابه جهت فائق آمدن بر چالش قيتحق نيدر ا رونيازا
 يريگادي تيکه قابل شــدهاســتفاده يبازگشــت قيعم يشــبکه عصــب کي

 ازمندين يعصــب يهاشــبکه ريبرخلاف ســادارد و را  يزمان يســر يتوال
حل پ ن يا ني. همچنســــتين يورود يهاداده يطولان پردازششيمرا

رسوم م قيعم يهاشبکه ريتر نسبت به ساساختار ساده ليبه دل شبکه
  .مراحل آموزش و آزمون)(برخوردار است صيدر تشخ ياز سرعت بالاتر

 ينهيدرزم يمختصـــر اتحيتوضـــ ٢مقاله ابتدا در بخش  نيادامه ا در
شبکه صب يهاساختار  سپس در  انيپرکاربرد ب قِيعم يع شد.  خواهد 

شر ٣بخش  شبکه يسازادهيروش پ حيبه ت ساختار  ه پرداخت موردنظر و 
ـــل از ا يريگجهينت ٤ســـرانجام در بخش  .شـــوديم  يطراح نيحاص

 خواهد گرفت. رقرا يموردبحث و بررس

 قیعم یعصب يهاشبکه -2

از  يژگيســاختار توانمند جهت اســتخراج و کي قيعم يشــبکه عصــب
مانند انتقال، چرخش و  ييهايو در ناسازگار دارد يورود هياول يهاداده
  ].٢١[ دينمايقدرتمند عمل م زينو

صب شبکه شت يع صب ياز معمار ينوع٧)RNN (يبازگ  قيعم يشبکه ع
ــت که به ــدهيطراح يدر برگرفتن اطلاعات متوال يطور خاص برااس  ش

ــت ــبکهيا .اس ــتفاده م يتوال يبندمعمولاً در طبقه هان گونه از ش ياس
 يريادگيمنظم قادر به  يشبکه عصب کيبرخلاف  RNN. ساختار شوند
 يسر يهابه جهت کار با داده ليدل نيبه هم ،است يزمان يهايوابستگ

دو شــبکه  ].٢٢[ باشــديممناســب  اريبســ ECG گناليمانند ســ يزمان
صب صب يهاشبکه رمجموعهيپرکاربرد از ز يع شت يع  نيکه در ا يبازگ
ـــهيو مقا يبررســـمورد قيتحق  و LSTM٨:از اندعبارت اندقرارگرفته س

BILSTM٩. 

2-1- LSTM 
در سال  Schmidhuberو  Hochreiterدر ابتدا توسط  LSTMده واحد يا

قدار د.يمطرح گرد ١٩٩٧ تاکنون م مان  در  يرات جزئييتغ ياز آن ز
صل ست.يپذصورت  LSTM يواحد ا ک واحد ي ساختار ٢شکل  رفته ا

LSTM شان م شريز که در دهديرا ن ح روابط و عملکرد حاکم بر ير به ت



 ... طراحي شبکه عصبي بهينهو همکاران،  لالي شهريج     ١٤٠٢، ١شماره  ،٧جلد ،  پيشرفتهپردازش سيگنال  مجله/ ٣٥

 

Journal of Advanced Signal Processing, vol. 7, no. 1, 2023   Serial no. 9 

ک يست که يبه گونه ا LSTMهر واحد  ساختار .پرداخته خواهد شدآن 
ــلول حافظه  ــازفعالا ي يو خروج دينمايحفظ م tرا در زمان jCtس  س

 است): LSTMشماره واحد  j( ديآيم به دستر ياز رابطه ز jht آن

)1(  ( )j j jh o tanh ct t t= 

  
 ياستفاده از محتوا زانياست که م يت خروجيک گي jot )١( در رابطه

ظه را تع مايمن ييحاف قدار. دين له ياز طر يت خروجيگم عاد  ٢ق م
 :گردديممحاسبه 

)2(  ( )( 1)
jo W x W h b Ct o t O t o ts= + +-  

  
 يس قطريک ماتري boو يد منطقيگموئيک تابع سي σ) ٢( رابطهدر 

jحافظه  سلول LSTM در است.
tCاز حافظه  يبخش نمودن با فراموش

jC( )° يد با محتوايک حافظه جديموجود و افزودن  t گردديم روزبه. 

)3(  °( )
( 1)

jj j jC f c i C tt t t t= +-  

jC( )°حافظه  يمحتوا t:برابر است با 
  

)4(  °( ) ( )( 1)
j jC tanh Wx Wht t t= + -  

j يت فراموشـــيک گيحافظه موجود، توســـط  يزان فراموشـــيم
tf

ـــده و مميتنظ د به ســـلول حافظه يحافظه جد يزان افزودن محتوايش
j يت وروديک گيتوســط 

ti با روابط  موردنظر هاتيگ .گردديمن ييتع
 :شونديمر محاسبه يز
  

)5(  ( )( 1)
tf W x W h bj f t f t fs= + +- 

)6(  ( )( 1)
ti W x W h bj i t i t is= + +-  

  
 bi وbf ٣٢[هستند يقطر يهاسيماترنجا يز در اين[. 
 

 
 ]LSTM ]24 ساختار واحد: 2شکل 

  

2-2- BILSTM 
است رو شرو و پسيپ LSTM يهاهيشامل لا BILSTM يازنظر معمار

زمان توسط طور همبه شرو و پس رويپ يها هيلا يهاي). ورود٣شکل (
ق ياز طر BILSTMدر  يه خروجيلا .گردنديپردازش م يه خروجيلا

ht ش رويدنباله نهان پ
uur دنباله نهان پس رو ،ht

suuيو دنباله خروجy t  با
 محاسبه t=1تا  Tش رو از يه پيو لا t=Tتا  ١لحظه از ه پس رو يتکرار لا

وله ر فرميصورت زتوان بهيرا م يشبکه عصبن يا يروزرسانبه .گردديم
 کرد:

)7(   ( )1 2 1t t th H W x W h b-= + +
r ruur

  

 
)8(   ( )3 5 1h H W x W h bt t t= + +-

s ssuu
  

 
 

)9(   ( )4 6 1y W h W h bt t t y= + +-
suur

  

 

th
uur

 ،th
suu

ـــار پ يب بردارهايبه ترت  tyو   هيو لاشـــرو، پس رو يانتش
bباشــند. يم هاوزنب يضــرا ها Wهســتند. يخروج

r
، b

s
ز به ين ybو

 .]۲۵[هستنداس مربوطه يبا يب بردارهايترت
 
 

 
 

  BILSTMساختار واحد: 3شکل 
 

 يصبع يهاشبکهاز  گريد يکي شدهمطرح يبازگشت شبکه علاوه بر دو
قرار خواهد گرفت  يبررس و موردبحثق ين تحقيکه در ا پرکاربردق يعم

  .است CNN10شبکه 

2-3- CNN 
صب يهاشبکه سته از يکانولوشن  يع صب يهاشبکهک د شنديم يع  با

کن و يتوســـط ل و شـــدهگرفتهالهام  يکيولوژيب يبنددســـتهک ياز که 
از مســائل  يعيف وســيدر ط هاشــبکهن يشــدند. ا يهمکارانش معرف

 يک معماري ٤شــکل . انددادهنشــان  يتوجهقابلج يق نتايعم يريادگي
  .دهديمرا نشان  CNNمعمول 
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سله مراتب يک معماري يکانولوشن دارا يشبکه عصب ست که يسل از  ا
ر محاســبه يز صــورتبه يه بعديهر لا xjو  آغازشــده x يگنال وروديســ
 .گردديم
  

)10(   1j j jx W xr -=  

 
jw است و يخطک عملگر ي ١٠رابطه درρ است.  يرخطيغک عملگر ي

ــه مولب ع م لوشــــن کيــ  CNN،jwک يــدر  طور نو ــ ρوکــا ک ي
)ديگموئيزکياي) x,0( يکســـوســـازحداکثري )

1
1 exp x+ ـــت. -  اس

 در نظرکانولوشـــن  يلترهايف از يامجموعه عنوانرا به jwاســـتبهتر
نابرا ؛ميريبگ ند و هر لايف از يحطرها هيلا نيب نيمه يلتر هســـت د توا
 نوشته شود. يقبل يهاهيلا ياز کانولوشن ها يمجموع صورتبه

)11(  ( ) ( ) ( ) ( ), ( 0, * 0, )1 .x u k x k w k uj j j j k jk
r

æ ö
= ç ÷å -ç ÷

è ø
  

 عملگر کانولوشون گسسته است.*  ١١رابطه در 
  

)12(   ( )( ) ( ) ( )*
u

f g x f u g x u
¥

=-¥

æ ö
ç ÷= -
ç ÷
è ø
å  

 
با استفاده از  jw يهاوزن،يتصادف انيبا کاهش گراد طورمعمولبه

 .]٢٤[شونديمان آموزش داده يمحاسبه گراد يتم پس انتشار برايالگور
  

 
 ]CNN ]26 یمعمول شبکه عصب ساختار :4شکل 

  :يشنهادیساختار پ يسازادهیپ مراحل -3
به روش محاس سپس و يمعرف مورداستفادهگاه داده ين بخش ابتدا پايدر ا

 يشبکه عصب يطراحز يادامه ن. در خواهد شدداده  ضربان قلب شرح
 .گردد يمان يل بيبه تفض مورد نظر

 گاه دادهیپا -3-1

از مجموعه بانک  PTB-XL قيتحق نيشده در اداده استفاده گاهيپا
شامل  يمجموعه بزرگ گاه دادهيپا ني. اباشديم ونتيزيف تيسا ياطلاعات
٢١٨٣٧ ECG با طول  ماريب ١٨٨٨٥است؛ که از مجموع  شدهضبط
هرتز  ٥٠٠و  ١٠٠ يبردارو با دو فرکانس نمونه هيثان ١٠ يبردارنمونه
 ،رفتهيپذصورت هاازآن يبردارکه نمونه يافراد .است شدهيآورجمع
. علاوه بر سيگنال استسال  ٩٥تا  ٠ نيبها سن آنزن و  %٤٨مرد و  %٥٢

لحاظ شده  گاه دادهيپا نيدر ا زين ماريب تيو جنس سن ،)(ECG يقلب
 است.

 محاسبه ضربان: -3-2

 از يک بازه زمانين ضربان قلب در يانگيمحاسبه م يبرا به طورمعمول
 ).۵شکل گردد (يم استفاده ECGگنال يس R-Rفواصل 

 
 گنالیس R-R فاصله :5شکل 

  
 ،هر فرد يبرا شده ضبط ECGگنال يق ابتدا سيتحق نيدر ان منظور يبد

ن قله يگنال با توجه به بلندتريک سيسپس محل نقاط پشده و  خوانده
 کين نقطه پين مفهوم که ابتدا بلندتري). بد۶شکل ( ديآيم به دست

 از نصف هاآنکه ارتفاع دامنه  ير نقاطيسپس سا ، شدهييشناساگنال يس
 يياساگنال شنيک سينقاط پ عنوانبه بلندتر باشد موردنظردامنه نقطه 
گنال يس که رديپذيمن سبب صورت يبد ييه شناسان نحوي. اخواهند شد

ECG مار يحرکت ب همچون يليبه دلا هموارهماريبدن ب افت شده ازيدر
 زهاين نويو ا بودههمراه  زيبا نوا تداخل امواج و... ي گنالين ضبط سيدر ح

 درست ييشناسا عدمو يافتيدر گناليس موجب بروز خطا درتواند  يم
  ک گردد.ينقاط پ

ن يانگيمحاسبه م گنال، جهتيک سيافتن نقاط پيو پس از  در ادامه
 :گردديمر استفاده يرابطه زاز ه يثان ۱۰ يضربان قلب در بازه زمان

)13(  ( ) 60 *100 /Heart Beat mean R R msperbeat= -  
  

 مشخصات جدول يهادادهبه  ،ن مرحلهيدر ا شدهمحاسبهضربان قلب 
جهت )AFافراد بدون عارضه و افراد با عارضه (ماريبمربوط به افراد سالم و 

.گردديماضافه  يورود به شبکه عصب

  
  يورود ECG گنالیس شده ییشناساکینقاط پ -6شکل 

  :یشبکه عصب یطراح -3-3
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شبکه ق مطرحيعم يريادگي يهاان روشياز من مقاله يدر ا  LSTM، از 
شمند يساختار يکه دارا سته يزمان پ يهال دادهيجهت تحل هو يمو
شد ستفاده  ،با ستيگردا شبکه يطراح .ده ا  ياهگونموردنظر به ساختار 

نمودن  يه در هر ســـطح، بدون طين تعداد لايبتوان با کمترکه اســـت 
سرعت مطرح در مقالات گذشته يطولان پردازششيپمراحل   و دقت با 
  .نمود ييشناسامار را يبالا فرد ب نسبتا

هر سطح  در مورداستفاده يهاهيبه همراه تعداد لا يساختار مورد طراح
 .است شدهدادهش ينما ۷در شکل 

  

 
 یمورد طراح یشبکه عصب ساختار :7شکل 

   
ــتفاده  يتعداد داده ها  ــبکه  ياز بانک اطلاعاتمورداس جهت ورود به ش

ــب ــبط  ۳۲۵۱ مجموعاً تعداد يعص ــديمض  يمورد نظر برا يورود .باش
شامل  ست  هر فرد بوده که عبارت يبرا )يژگيو(مقدار  ۱۰۰۳شبکه  ا

ضربان قلب از: س سن، جنس،   يشده در بازه زمان ضبط يگنال قلبيو 
  .هرتز ۱۰۰با فرکانس  هيثان ۱۰
منظور آموزش شبکه به %۹۰ق، ين تحقيدر ا يورود يداده هامجموعه  از
 ۰,۰۰۰۱ز ين يريادگينرخ اند. شدهگرفتهبه جهت آزمون در نظر  %۱۰و 

 است.لحاظ شده 
ه نسبت ب نجايدر ا شدهمطرح سه عملکرد حاصل از ساختاريبه جهت مقا

ه با دو شبک ينسبتاً مشابه يق پرکاربرد، طراحيعم ير ساختارهايسا
 ن دويا يطراح در ده است.يبه انجام رسز ين BILSTMو  CNNق يعم

هرسطح ه درين تعداد لايازکمتر  ،LSTMشبکه  يطراح همانندساختار 
 يتمام يبرا يريادگيو نرخ  هايورود تعدادن ي. همچناست شدهاستفاده

  .است شدهگرفته در نظر کسانيمطرح شده  يساختارها
با  BILSTM يعصب در شبکهشده استفاده يهاهيت تعداد لااس ذکرقابل

 ۵۰بوده (برابر  LSTMشبکه  در ساختارمورداستفاده  يهاهيلاتعداد 
برابر شبکه  ۲رو پس و شرويپل ساختار يشبکه به دلن ياه)اما حجم يلا

LSTM ساختار  يسازادهيپ جهتن به يهمچن .باشد يمCNN از ز ين

تعداد    و  maxpooling ۲ ، ۱۰طول کرنل  با ه کانولوشنيلا ۳تعداد 
ه ن شبکه با  دو شبکيان  ايم سه منصفانهيلتر که به جهت مقايف ۵۰
ن يا . است  دهيباشند استفاده گرد ينهان  م  هيلا۵۰گر  که شامل يد

ار يدرگذشته بس مطرحCNN ير ساختارهاينسبت به سا CNNساختار 
  باشد.يتر مکوچک تر وحجمکم

 و بحث: هاافتهی -4

با استفاده از  قيتحق نيدر ا هاهداد يسازمراحل پردازش و آماده يمتما
  صيتشخدقت حاصل از  درصد است. رفتهيمتلب صورت پذ افزارنرم
 ين مقاله را ميمطرح در ا يتوسط شبکه ها   (AF)موردنظر  يتميآر

  مشاهده نمود. ١ جدول درتوان 
  شدهیطراح یعصب يهاشبکه یابیارز  يمشخصه ها): 1جدول (

  
  يژگیو

  (درصد)
  تیحساس

  درصد)(
  نوع شبکه  درصد)( دقت

88% 76% 86%  LSTM 

88% 76% 86%  BiLSTM  
80% 70% 80%  CNN 

نسبت  LSTM يگردد شبکه عصبيمشاهده م ۱ طور که در جدولهمان
عارضه مورد ص يدر تشخ يبالاتر دقتاز درصد  CNN يعصب به شبکه

 بهص يمهم زمان در تشخ عاملن با توجه به يبرخوردار است. همچننظر 
م ستيک سيدر  ترسادهل ساختار يبه دل LSTMشبکه  يتمين آريموقع  ا

به  CNNو  BILSTMنسبت به دو شبکه  ،يسازهيشبکسان جهت ي
جه در يدرنتو  آزمونتر در آموزش و عيسربرابر  ۱۹برابر و  ۲ب يترت

  د.ينمايمص عمل يتشخ
سن، جنس و  يژگيسه و يبرا يب همبستگيضرزان دقت ،يعلاوه بر م

 صيدر تشخ هاآنر يتأثزان ين مييبه جهت تع LSTMدر ساختار  ضربان
ب يتبه ترر يج زينتا ؛ وقرار گرفت موردمحاسبه مار از سالميدرست فرد ب

 ۰,۰۰۸۷،۰,۰۰۷۸: ديحاصل گرد و ضربانسن، جنس  يژگيسه و يبرا
  .۰,۰۱۳۸و 
ک به ي( نزدتربزرگ يب همبستگيضرداشتن ن نکته که يبا توجه به ا 

 جهيدرنتو  يريگميتصم پارامتر درآن  ترشيب ياثرگذار يدهندهنشان )۱
 گريد يژگينسبت به دو و ضربان قلب افتيتوان دريم ،باشديمص يتشخ

 دارد. مار از سالميفرد ب ييشناسادر  يترشيب ريتأث
صورت  يج حاصل از طراحيان روش و نتايم يسه ايدر ادامه اگر مقا 

وده گاه داده استفاده نمين پايکه از ا ير مقالاتين مقاله با سايگرفته در ا
ن مقاله يشده در ا يافت: ساختار طراحيم يرد درخواهياند صورت پذ

ن مقاله يدرصد در ا ۸۶(  صيدر تشخ علاوه بر دقت بالاتر [6]نسبت به 
نان يت اطمياز قابلر ها ير متغياستفاده از سا جهت) به [6]درصد در  ۸۱ و

ده و يچيپش پردازش يمراحل پاز ن يهمچنبرخوردار است. يبالاتر
   ست.ين ياثر مقاله ن يدر ا ،[6]موجود در  يگنال وروديس يطولان
مورد نظر تمرکز  يشبکه ها يدر طراحن مقاله ، يبر خلاف ا] ۱۹در [

ابعاد شبکه ها در هر مرحله  جهيدقت بوده و در نت شيافزا  يفقط بر رو
تنها از ز ين  صيجهت تشخ نياست. علاوه برا دهيتر گرد دهيچيبزرگتر وپ
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 خود موجب کاهش نيکه ا دهي) استفاده گرديقلب گنالي( س ريمتغ کي
  گردد. يبدست آمده م يينها جهيدر نت نانياطم تيبلقا

  يریگجهینت -5
، LSTM قيعم يعصب شبکه ٣ يسازادهيپو  يطراحق يتحق نيدر ا

BILSTM  وCNN ص عارضه يکه در تشخAF  موردبحث ،رونديمبکار 
 مطرح يساختارها ريبرخلاف سا ن مقالهيدر ا سه قرار گرفت.يمقا و

 يفرساطاقتده و گاها يچي، پيطولان پردازششيپاز مراحل ، درگذشته
يطراح CNN نه شبکهيبه ساختارن يهمچن ست.ين ياثر يداده ورود

 درگذشته ازمطرح  CNN ير ساختارهاينسبت به سانجا يدر ا شده
علاوه بر  برخوردار است. موردنظر يتميص آريدر تشخ يسرعت بالاتر

 AFصيدرتشخضربان و جنس سن، مهم عامل ٣ ياثرگذار زانيم ،نيا
قات يتحقدر که  يمهم اريبس ينکته. قرار گرفت يموردبررسنجا يدر ا

 توجه ،شدهپرداختهق به آن يتحق نيدر او  همواره مغفول مانده گذشته
  .باشديعملکردبالام سرعتبانه يبهق يعم يعصب ک شبکهي يطراح به

مطرح  يهايطراحنکه اغلب يبا توجه به ا ان داشتيب توانيمنجا يدر ا
 نيچن يطراح ،قرارداده مدنظررا  يافزارنرم يسازهيتنها شب درگذشته

  يسخت افزار يسازادهيپدر  يريکرد  بکارگيبا رو ينه ايبه يشبکه
. ازد  س يسر ميرا م يماريب ييشناسا يواقعستم يک سي  يامکان طراح

ک ي شدهيطراحنه يشبکه بهبا استفاده از  ندهيدر آ توانيم رونيازا
کم  به علت( نييپاار يبس يبا توان و منابع مصرف يافزارسختساختار 
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