
     

  

  

فيلتر چند جمله اي   يكدر اين آشكارساز ابتدا توسط. درائه مي گرد اQRSنه كمپلكس ـ بهيآشكارسازطراحي جهت  وشير در اين مقاله - چكيده
 به وسيله آشكارسازپارامترهاي فيلتر و .  سيگنال را پيدا مي كندبيشينه ،بيقي تطآشكارساز و سپس يك شود مي تقويتيكسو و  QRS كمپلكس يخط

از آنجايي كه حجم . مقدار خود برسد كمينه  تشخيص بر روي مجموعه اي از سيگنالهاي قلب بهي شود كه خطا ميالگوريتم ژنتيك طوري انتخاب
. به تعداد نسل كمتري جهت همگرا شدن احتياج داشته باشد مورد توجه مي باشد ارائه روشي كه استاطلاعات مورد پردازش در هر نسل بسيار زياد 

  جهت سرعت بخشيدن به مرحله پردازش به كار گرفته شده و عملكرد آن از لحاظ سرعت همگرايي باHGAPSOبدين منظور در اين مساله الگوريتم 
 MIT-BIH مربوط به پايگاه داده ECGحي بر روي مجموعه اي از سيگنالهاي در نهايت نتايج به دست آمده از طرا.  مقايسه شده استGA الگوريتم

  . تحليل نتايج به خوبي گواه بر موفقيت روش پيشنهادي مي باشد . استقرار گرفته بررسي مورد

  .QRS تشخيص دهنده تطبيقي، فيلتر چند جمله اي، كمپلكس، PSOالگوريتم الگوريتم ژنتيك،  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

در سيگنال  QRS كمپلكس آشكارسازيالهاي اخير در س
ECG مورد توجه بسيار واقع شده است) 1شكل ( قلب   

با توجه به اينكه تغييرات نرخ قلب               ]. 3[، ]2[، ]1[
(Heart Rate Variability) عامل مهمي جهت تشخيص 

تشخيص دقيق  قلبي در انسان مي باشد، با هايبيماري
  پيك، محاسبه بازه هايECG سيگنال در QRSكمپلكس 

R تا R تغييرات نرخ قلب ممكن خواهد  بررسيبه منظور 
  . شد

، رويكردهاي مختلفي از QRSدر مورد تشخيص كمپلكس  
 تجزيه ،موجكتبديل  ،قبيل تشخيص تجربي توسط پزشكان

 به عنوان سيگنال از طريق روشهاي ECGو تحليل منحني 

  .وجود داردمحاسبه شيب منحني هوشمند، 

دو استفاده از  QRSتشخيص كمپلكس يكي از روشهاي 
 تقويت را QRS كمپلكس ها بلوكي از يكبوده كهبلوك سري 

 را انجـام مي دهد  كمپلكس تشـخيص واقعيي و ديگركرده
]4[ ،]5.[  

  تعداد كردن بيشينه معمولاً به وسيلهآشكارساز پارامترهاي
در اكثر . وند مي شتنظيم، QRSهاي درست پيك  تشخيص

 ، بلوكQRS تشخيص كمپلكس به منظورطراحي هاي اخير 
مي تنظيم  ابتدا به تنهائي طراحي و) بلوك فيلتر كننده( اول
براي كاهش نسبت سيگنال به نويز و خطاي سپس و  دگرد
rms 7[، ]6[ با توجه به خروجي مرجع آموزش مي بيند[ ،

]8  .[ 

       QRS  آشكارساز بهينه كمپلكس طراحيجهت PSO و GAالگوريتم تركيبي 
   ECG سيگنال  در
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و نيز همكاري دو  به كمك زير نمونه گيري در اين مقاله
 تشخيص بهينه ،آشكارسازجانبه بلوك فيلتر كننده و بلوك 

     از مزاياي اين روش  . شده استانجام QRS كمپلكس
 ECGمي توان به برخورد موثر با نويز و تغييرات شكلي 

 نوآوري اين مقاله در تعريف تابع برازندگي .اشاره نمود
كارساز هاي آشمناسب جهت تخمين ضرايب فيلتر و پارامتر

 است PSO و GAو همچنين در استفاده از الگوريتم تركيبي 
به ميزان  GAكه سرعت همگرايي آن در مقايسه با الگوريتم 

   . قابل توجهي بالاتر مي باشد

  كارروش  - 2
 پيكهاي بلندي را در  QRSاز آنجايي كه عموماً كمپلكس 

 براي تشخيص آن ، مي دهداصتصخا به خودECG منحني 
منحني را به دست مقادير بيشينه ،  است تا به روشيلازم

يك شخص  قلبECG از منحني  اي قطعه 1 شكل. آوريم
 كه در نشان مي دهددر مدت زمان يك بار ضربان سالم را 

مشخص  )S و Q ،Rپيكهاي مجموع ( QRSآن كمپلكس 
  . شده است

  
  ECG درون قطعه اي از منحني QRSكمپلكس : 1شكل  

براي رسيدن به هدف مذكور از دو بلوك سري  مقالهدر اين 
اولين بلوك، يك فيلتر چند جمله اي . استفاده مي شود

در اينجا .  و يكسو مي كندتقويت را QRSاست كه كمپلكس 
، سعي شده تا از بازده خودبيشينه به   فيلتر رسيدنبراي

بايد .  استفاده شودECGتعداد نمونه هاي بسيار كمي از 
 توان به نيز مي  راعداد همين نمونه هاتوجه داشت كه ت

  .  انتخاب نمودGAالگوريتم كمك 

 كه مقدار استبيشينه  تطبيقي  آشكارساز دوم يكبلوك
 .خيص مي دهدشمقدار خروجي فيلتر را تترين بيش

 مطابق با قانوني كه آشكارسازضرايب پارامترهاي فيلتر و 
لهاي  بر روي مجموعه اي از سيگنادرستتعداد تشخيصهاي 

ECG  در اين مقاله اين . اندبه دست آمده  ، دكنبهينه مي را
پايگاه اطلاعات مربوط  (MIT-BIHاز پايگاه داده مجموعه 

 2شكل ]. 11[، ]10[، ]9 [انتخاب شده است) به آريتمي ها
 .مي دهد  را نشانآشكارسازساختار اين 

 

  QRS هاي كمپلكس آشكارسازساختار عمومي : 2شكل 

   چند جمله اي فيلتر -1- 2
 ام iدر زمان  iy در فيلتر چند جمله اي، سيگنال خروجي

 ام از Mمقداري است كه به وسيله چند جمله اي مرتبه 
N ه ورودي ـنمون{ }dNididi xxx −−− ...,,,  از 21

     ها jd  كه در آنت مي آيدـ دسبه  ECGسيگنال 
 و  نمونه هاتاخير هاي زماني

Nkkka ...21
  ها ضرايب فيلتر

   نمونه هاي انتخاب شده در فيلتر توان].  13[، ]12[هستند 
   .))2 (رابطه ( مرتبه فيلتر تعيين مي شوندبا توجه به
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  بيشينه آشكارساز -2- 2

 مقدار ترينبيشدر اين قسمت به وسيله يك الگوريتم ساده، 
 از جهت جلوگيري. خروجي فيلتر را تشـخيص مي دهيم

 ي كه شبيهيحضور نويز، پيك ها تشخيص هاي اشتباه در
  نيزونبوده  QRS كمپلكس  هستنـد وليQRSكمپلكس 

  دارـ، تنها مقيكديگرار ـ فيلتر با چند پيك كنپاسخ هائي از
ه از يك ـمي كنيم ك ي از خروجي فيلتر را انتخاببيشينه ا

تراحت ـ اسدوره بزرگتر باشد و درون threshodY تانهـآس
)Refractory Period (را اسـتراحتدوره .يردـرار نگـق     

 R نمونه بعد از هر بار تشخيص پيك Cمي توان به صورت 
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  .انتخاب كرد

، از يك طرح تطبيقي ECGبراي مقابله با تغييرات سيگنال 
 براي اولين بار مقدار Yاستفاده مي كنيم كه در آن مقدار

ي به سمت يو سپس به طور نما گرفته را به خودstartY ثابت
 تا به نزديكترين پيك در سيگنال بدصفر كاهش مي يا

اين مسئله ما را مطمئن مي سازد كه فرايند . برخورد كند
با دامنه   ECGهنگام داشتن سيگنالهاي  تشخيص حتي در

 از آن، سپ. استانجام قابل هاي خيلي كوچك نيز 
threshodYده ايـ به سمت درصد مشخص ش ( )γمنه  از دا

 و فرايند مي رود خيص داده شدهـك تشـآخرين پي
 به آشكارسازاين ساختار . تشخيص دوباره تكرار مي شود

  : صورت زير است
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)كه در آن  ) [ ]{ }xYYxg ,min,max maxmin=ت ـ تابعـي اس
؛ اوم تر مي كندـ را مقآشكارسازق پذير بودن ـكه طرح تطبي

دوده ـ آستانه را بين محYهميشهه ـبه اين صورت ك
]ده ـادير تعييـن شـمق ]maxmin , YYدر .  قرار مي دهد

 پارامتري است βرخ كاهـش ون αضـمن در معادلـه بالا
  .  را كنترل مي كندiyγ−1 بهiY كه سرعت نزديك شدن

  طراحي ژنتيك -3

، نيازمند تعريف فيلتر چند جمله يآشكارسازطراحي چنين 
 آشكارسازپيدا كردن ضرايب آن و تعيين پارامترهاي  و اي

بعضي از اين مقادير مي تواند از طريق شخص و برخي . است
ه ـا كـاز آنج. ديگر به وسيله الگوريتم ژنتيك تعيين شود

 ه هاي ورودي برـداد نمونـتبه فيلتر چند جمله اي و تعمر
روي تعداد عمليات لازم تاثيرگذار خواهد بود، براي رسيدن 

 بازده خروجي، تنها از چند جمله ايهاي مرتبه بيشينهبه 
  .ين و نمونه هاي ورودي بسيار محدود استفاده شده استيپا

 فيلتر بايد توجه داشت كه حتي تاخير هاي زماني مربوط به
چند جمله اي مي تواند از طريق الگوريتم ژنتيك انتخاب 

به طور كلي ضرايب. شود
Nkkka ...21

 و تاخير هاي زماني 
 و پارامترهاي) dN.... و  d2  وd1(مربوط به نمونه هاي ورودي 

  .كند را الگوريتم ژنتيك انتخاب مي آشكارساز

خيـصهاي ـ تشاد تعد كـردنكمينه ، از طراحي فيلترهدف

ا ـج هايــصخيـتش  دادـتعو ) FP) False Positive افهضـا
بنابراين مساله اي كه . است) FN )False Negatives افتاده

 همزمان حداقل سازي دو معيار اشاره با آن مواجه هستيم
   به دليل توانايي الگوريتم ژنتيك در. شده مي باشد

قابليت انعطاف آن ئل پيچيده و مدلسازي و فرمولبندي مسا
                  برخورد با توابع هدف و محدوديتهاي مختلف،در 

                    از اين الگوريتم جهت حل مساله همزمان سازي فوق 
اما با توجه به حجم بالاي اطلاعات  .دنمومي توان استفاده 

عت  سراز در مساله مذكور الگوريتم ژنتيك مورد پردازش
  HGAPSO پاييني برخوردار خواهد بود و لذا از الگوريتم

(Hybrid GA-Particle Swarm Optimization)  استفاده
شده كه مي تواند با تعداد نسل كمتري به پاسخ بهينه 

 كليه مراحل شرح داده شده جهت 3شكل در . همگرا شود
   .نمايش داده شده است QRS بهيـنه كمپلكس يآشكارساز

  QRS بهيـنه كمپلكس يآشكارسازمراحل لازم جهت   :3شكل

مورد نظر  HGAPSO براي الگوريتم برازندگيتعريف تابع در 
.  در نظر گرفته مي شودFN و FPدو معيار  كمينه كردن 

دو  HGAPSO، الگوريتم براي كمينه كردن اين دو معيار
دهي شوند،  كه بايستي به نحو مطلـوبي وزنتابع خطا را
  :در واقع تابع برازندگي عبارتست از. كندكمينه مي 

)4(  )( tn fffitness βα +−=   
از مقايسه لحظه به لحظه زمانهاي  tfي  تابع خطاكه در آن

با زمانهاي درست   Rتشخيص داده شده مربوط به پيكهاي
 از nfيتابع خطادر اطلاعات مجموعه آموزش و  Rپيكهاي 

 با تعداد زمانهاي  شدهمقايسه تعداد زمانهاي تشخيص داده
به دست مي آيند كه كمينه در مجموعه آموزش درست 

 .كردن دو معيار ذكر شده را به نحو مطلوبي در بر مي گيرند
 با βو αر يداشايان ذكر است كه در اين تابع برازندگي مق

 درنظر 1 و 40، به ترتيب برابر tf بر nfتوجه به اهميت
  .گرفته مي شوند

ه نه تنها ك را دارد وع تعريف تابع برازندگي اين ويژگي اين ن
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 مي شوند كمينهجا افتاده  جوابهاي اشـتباه و جوابـهاي
م ـهم تنظينه سازي نسبت به ـير بهيـه در طول مسـبلك

   .گردندمي 

 PSO مفاهيم -4

 PSO Particle Swarm Optimization)( در  نخستين بار
اين .  پيشنهاد شدKennedy و Russel توسط 1995 سال

 چون پرندگان و ماهيها يروش از رفتار دسته جمعي حيوانات
نماينده يكي از پاسخ هاي مساله ذره هر. بر گرفته شده است

تجو حركت مي كند تا به بهترين  كه در فضاي جسمي باشد
به صورت ذره در ابتدا سرعت و موقعيت هر . موقعيت برسد

در راستاي ذرات  و رفته رفته تمام شدهتصادفي انتخاب 
 حافظه PSOر د. ساله حركت خواهند كردبهترين پاسخ م

وجود دارد به طوري كه در طول اجراي الگوريتم بهترين 
iP ده است دركسب شذره موقعيتي كه توسط هر 

r  و
در كل كسب كرده اند ذرات همچنين بهترين موقعيتي كه 

gP در
r ذرات ذخيره مي شود و در هر مرحله سرعت         

حيح ـتاي اين دو موقعيت تصـدر راسادفي ـتص با ضرايبي
  .شود مي

  .رابطه زير اين مساله را نشان مي دهد
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r  سرعت و موقعيت ذره i ،1امφ 2 وφ 
 .دو ثابت دلخواه مي باشند 2c و 1c  وتصادفيضرايب 
ام   t  در گام PSOدهنده انجام محاسبات   نشانtپارامتر 
  :محاسبه مي شودبه صورت زير موقعيت جديد . مي باشد

)6(  )1()()1( ++=+ tvtxtx iii
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PSOو مي تواند جستجويخوردار بوده از سرعت بالايي بر  
بين آن دو ن انجام داده و  را همزمامحلي و همه جايي

 با استفاده از اين دقيقاً. ))4( معادله ( برقرار نمايدتعادلي
 كه GA مي توان بر همگرايي سريع و نا بهنگام  PSOويژگيِ
. حاصل مي شود، غلبه نمودنخبه گرايي عمليات  در اثر

 مي تواند اعضاي هر نسل را بهبود بخشد در PSO همچنين 
  .خ است  نسل به نسل به دنبال پاسGAصورتيكه 

خوبي    مي توانند مكملهايPSO وGA با توجه به اين نكات 
 . [16] ،[15] باشند براي يكديگر

 HGAPSO الگوريتم -4-1

  :به صورت زير مي باشد HGAPSOروند اجراي الگوريتم  
انتخاب مي تصادفي در ابتدا جمعيتي را به صورت  )1

 . مي باشندPSO ذرات  وGAاجزاء كنيم كه در واقع 
 .اجزا محاسبه مي شودبرازندگي  )2
 دارند انتخاب ي بالاتر برازندگينيمي از جمعيت كه  )3

 اما در .[15] روي آنها اجرا مي شود PSO شده و عمليات
. تعريف مي كند) Breeding ratio) ψ ضريبي به نام [16]

اين ضريب تعيين مي كند چند درصد جمعيت تحت عمليت 
PSOر تعداد كل جمعيت اگ.  واقع شوندN باشد، به 
 ذره با برازندگي بالاتر را انتخاب كرده و با اجراي ψNتعداد

  رشد يافتهنخبه هاي  بر روي آنهاPSOمحاسبات 
)enhanced elite(ذرات  به اين ترتيب . ساخته مي شوند

PSO بيشتر با شرايط مساله و محيط خود هماهنگ  هر چه
  .مي باشد طبيعت كه مشابه رشد موجودات در مي شوند

 مستقيماً به نسل بعد منتقل  رشد يافتهنخبه هاي )4
 و جهش شده و باقي مانده جمعيت با اجراي عمليات

  .بر روي آنها توليد مي شوند بازتركيب
  .دان دهنده كليه مراحل فوق مي باش نش4شكل 

  
 HGAPSOمراحل انجام الگوريتم : 4شكل 

 و شبيه سازيپياده سازي  -5

در شبيه سازي مساله مذكور از يك نوع فيلتر خاص به نام 
) Finite Impulse Response(فيلتر با پاسخ ضربه محدود 

استفاده شده است كه در آن نمونه ها به صورت انتخاب 
 . شده برداشته مي شوند

 41از  ،هاي انجام شدهتشخيصبه منظور اطمينان از صحت 
   اتيـاطلاع گاهـاده هاي پاي و دECGگزارش سيگنال 
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MIT-BIHبا كاهش فركانس نمونه برداري  و  شدهتفادهـ اس
در دو   HGAPSO محاسبات الگوريتم 120Hz به  360Hzاز 

  . داده شده استبخش آموزش و تست كاهش 

 براي محاسبه تابع  HGAPSOمجموعه آموزش الگوريتم 
 از كانال  ثانيه اي5 قطعه 2برازندگي از برداشتن تصادفي 

 توليد MIT-BIHپايگاه داده هاي از  ECG سيگنال 41اول 
البته به دليل بار محاسباتي زياد و زمان بر بودن . مي شود

،  درون پايگاهECGبرنامه، تنها از سه دقيقه اول سيگنالهاي 
  . گردد دقيقه اي هستند، استفاده مي30كه خود 

  فيلتر شبه خطي با نمونه هاي انتخاب شده - 5-1
 يك فيلتر پاسخ ،  باشد معادله فيلترM=1اين حالت اگر در 

لتر ـاين نوع في. خص مي كندـضربه محدود خطي را مش
 مثبت و Rنمي تواند پيك هاي مثبت را چه درحضور موج 

 غير QRS منفي، در بعضي از كمپلكس هاي Rچه موج 
به همين دليل در اينجا يك فيلتر شبه . عادي توليد كند

لق خروجي فيلتر را به عنوان ورودي خطي كه قدر مط
  . استفاده مي كند در نظر مي گيريمآشكارساز

براي اينكه از خطاهاي كمتري برخوردار شويم تعداد    
در اين نوع .  مي گيريم5نمونه هاي ورودي را ثابت و برابر 

 به وسيله الگوريتم dN.... و  d2  وd1فيلتر تاخيرهاي 
HGAPSO ر اين حالت به منظور د.  انتخاب مي شـوند

جلوگيري از انتخاب نمونه هاي يكسان، از مجموعه 
 :پارامترهاي معادل زير  استفاده مي كنيم

{ }Ndddd ΔΔΔ ,...,,, 321  

  :كه در آن تاخير هر نمونه به صورت زير داده مي شود

 )7 (  11 +Δ+= − iii ddd  
اضافه كردن اين تعداد درجات آزادي به الگوريتم 

HGAPSO كمك مي كند تا اين الگوريتم، فيلترهاي 
 مقادير 1جدول  در .قدرتمند تر و كارآمد تري را توليد كند

 كه از طريق آشكارسازپارامتـرها و ضرايب بهينه فيلتر و 
  .ديده مي شود، انتخاب شده اند HGAPSOالگوريتم 

  ECG نتايج به دست آمده بر روي هر سيگنال2در جدول 
 ،FP، تعداد تشخيصهاي اضافه Eكل خطا به صورت تعداد 

 S (Sensitivity)، حساسيت FNتعداد تشخيصهاي جا افتاده 

، نشان داده  PP (Positive Predictivity)و پيشـگويي مثبت 
 2 بايد توجه داشت كه اعداد ستون اول در جدول .مي شود

  . مربوط به افراد متفاوت استECGنماينده سيگنالهاي 

   آشكارساز پارامترها و ضرايب بهينه فيلتر ومقادير: 1جدول 

  

)8 (  
FNTP

TPS
+

=  

)9(  
FPTP

TPPP
+

=  

  از بايد توجه داشت كه حساسيت و پيشـگويي مثبت  
 TPد كه در آن گردنطريق فرمولهاي زير محاسبه مي 

(True Positive) تعـداد تشـخيصهاي درسـت را نشـان   
  .مي دهد

هده مي شود كه آشكارساز به شكل بسيار خوبي توانايي مشا 
البته اين مساله در مورد .  را داراستRتشخيص موج 

سيگنالهاي با نويز بسيار بالا و شامل قسمتهايي شبيه 
، 105، 104 مانند سيگنالهاي fibrillation و flutterآريتمي 

  . كاملا صدق نخواهد كرد207 و 203، 108

 GA و HGAPSOايسه اي از عملكرد   مق6شكل   و5شكل 
گونگي چ 5  شكل.مساوي نشان مي دهند را در شرايط كاملاً

در   راHGAPSO وGAهمگرايي تابع برازندگي با استفاده از 
شود الگوريتم  مي چنانچه مشاهده و نشان داده نسل  100

HGAPSO  با سرعت و دقت بسيار بيشتري نسبت بهGA 
 نسل به مقدار بهينه 100 در HGAPSO. همگرا شده است

ام هنوز به طور كامل  100 در نسلGAرسيده در حاليكه 
  .همگرا نشده است
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نتايج آشكارساز بهينه بر اساس فيلتر شبه خطي با نمونه هاي : 2جدول 
  انتخاب شده

  
 آورده شده HGAPSO نتايج حاصل از 1 از اين رو در جدول

 حاصل از  هرچند كه در صورت همگرايي كامل نتايج،است
اجراي هر دو الگوريتم با دقت دو رقم اعشار برابر خواهند 

 مساوي و  به طور كاملاHGAPSOً و GA پارامترهاي . بود
يتم  و هر دو الگور انددر نظر گرفته شده به صورت زير

  : جمعيت اوليه يكسان داشته اند
GA:   
pupsize=20,crossover =1 
mutation-p=0.1,Elitism=0.3 

 
HGAPSO:  
pupsize=20,crossover =1 
mutation-p=0.1, Breeding ratio=0.3, 221 == cc  

 
از آنجايي كه در اين مساله خاص حساسيت تابع برازندگي 
به تغيير پارامترها بسيار زياد است،تغييرات بدترين مقدار 

 مي نمودار بسيار شديد بوده و موجب جمع شدگي برازندگي
 در برازندگياي وضوح بيشتر تنها بهترين مقدار بر لذا. شود

 خطا آورده  متوسط مقدار و بدترينهر نسل رسم شده و
اما براي بررسي بيشتر، تغييرات واريانس . نشده است

 آورده 6جمعيت به ازاي اجراي اين دو الگوريتم در شكل 
 شده است كه با توجه به آن مي توان اطلاعات ارزشمندتري

چنانچه در . تار كل جمعيت به دست آوردراجع به رفرا 
 در HGAPSO مشاهده مي شود واريانس جمعيت 6شكل 

اين . تر است كمتر بوده و تغييرات آن نرم GAاكثر نقاط از
 HGAPSOمطلب نشان دهنده اين واقعيت مي باشد كه در 

 تر بوده و كل جمعيت با هماهنگيجمعيت يكنواخت
بهينه يا هدف حركت   گر به سمت نقطه بيشتري با يكدي

      PSOدار بودن مي كنند كه اين رفتار ناشي از حافظه
  .  مي باشد

  
مقايسه نرخ همگرايي تابع برازندگي تعريف شده با اجراي : 5شكل 

   نسل100 در GA و HGAPSOالگوريتم 

  
 100 در GA و HGAPSOمقايسه واريانس جمعيت  الگوريتم : 6شكل 
   نسل

اجراي يك ، PSO اجراي محاسبات باه شايان ذكر است ك
 انجام GAدر مدت زمان بيشتري نسبت به HGAPSO نسل 

 اما مساله قابل توجه سرعت همگرايي بالا در ؛خواهد شد
HGAPSOساعت 7 براي مقايسه بهتر با گذشت.  مي باشد 

 GHz  CPU Pentum4 1700استفاده از از اجراي برنامه با
 -8/0 مقدار و دوم بهدر نسل سي  HGAPSOالگوريتم 

 GAالگوريتم همگرا شده، در حالي كه در همان مدت زمان 
  .همگرا شده است  -2/7مقدار به  در نسل پنجاه و سوم

، HGAPSO نسل 100اجراي ر شبيه سازي انجام شده، د
ساعت به طول انجاميد كه در نهايت همگرايي كامل  87/20
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 به طول ساعت GA ،32/15 نسل 100حاصل شد و اجراي 
   . انجاميد كه به همگرايي كامل نيز منجر نشد

   گيرينتيجه  -6
مقادير   توانستيم HGAPSO الگوريتم كمكدراين مقاله به 

بهينه ضرايب فيلتر و تاخير هاي زماني مربوط به نمونه هاي 
 را براي تشخيص كمپلكس آشكارسازورودي و پارامترهاي 

QRSالگوريتم همچنين دو  . شناسائي كنيمGA و 
HGAPSO ر كلي از نقطه نظر سرعت همگرايي و رفتا

چنانچه انتظار داشتيم   وندجمعيت با يكديگر مقايسه شد
HGAPSO بسيار سريعتر همگرا شده و به خطاي كمتري 

به طور  حاصل از اين تحقيق  خاصنتايج .نيز رسيده است
  : عبارتند ازخلاصه

ماني  ضرايب فيلتر و تاخيرهاي ز سازي همزمانبهينه •
 مربوط به نمونه هاي ورودي و پارامترهاي تشخيص دهنده

تعريف تابع برازندگي شامل دو تابع و انتخاب وزنهاي  •
 را كمينه كرده و FN و FPمناسب براي آنها كه دو معيار 

 دنيز نسبت به هم تنظيم كن

 30 از ECGكاهش زمان استفاده از  هر سيگنال  •
دن به تشخيصهاي  دقيقه و در عين حال رسي3دقيقه به 

  كاملاً قابل قبول

كاهش زمان همگرايي با استفاده از الگوريتم  •
HGAPSO  

 HGAPSOاز الگوريتم  در اين مقالهبايد توجه داشت كه 
مناسب تر جهت شناسائي ضرايب  براي انتخاب نمونه ورودي

اين مسئله .  استفاده شده استآشكارساز پارامترهاي فيلتر و
 را در شناسائي و حذف زوائد HGAPSOقدرت الگوريتم 

  . درون سيگنال ورودي نشان مي دهد

   يار ـ بسHGAPSOم ـالگوريت ه آموزشـكبه دلـيل اين
، در ادامه اين تحقيق مي توان به بررسي زمان بر مي باشد

روشهايي جهت سرعت بخشيدن به فرايند تشخيص 
  جهتبه اين ترتيب شايد بتوان از اين روش. پرداخت

 (Real Time)  اي به صورت لحظهQRSپلكس تشخيص كم
 .استفاده كرد
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