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 اول سخن

 
 وٛسب٣ٞ اظ ٚ ٤ٌٛٓ ٣ٔ ؾذبؼ فطٔٛزٜ فغب ذٛز ٘بچ٥ع ثٙس٠ ا٤ٗ ثٝ وٝ ٘قٕشٟب٣٤ ١ٕٞ ثربعط ضا ذساٚ٘س

 ....عّجٓ ٣ٔ دٛظـ اٚ ثٙس٣ٌ زض ذٛز
 

 ا٘س قسٜ ٔشحُٕ حم٥ط ا٤ٗ ثطا٢ وٖٙٛ سب وٝ ظحٕبس٣ ٚ ٞب فساوبض٢ ١ٕٞ ثربعط فع٤عْ ٔبزض ٚ دسض اظ

 ....ثبقٓ ا٤كبٖ ظحٕبر قٙبؼ لسض ثشٛا٘ٓ وٝ ا٥ٔسٚاضْ ٚ ٕ٘ب٤ٓ ٣ٔ لسضزا٣٘
 

 ٕ٘ٛز٘س ضإٞٙب٣٤ ٚ ٞسا٤ز ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ٔرشّف ٔطاحُ ع٣ زض ٔطا وٝ ،ل٣ّ ظازٜ زوشط آلب٢ ػٙبة اظ

 ثؿ٥بض قبٖ ز٢قبٌط اظ ضا ذٛز سٛق١ ا٤كبٖ قٕبض ث٣ اذلال٣ فضب٤ُ ثٕٛػت چٝ اٌط .ؾذبؾٍعاضْ ثؿ٥بض

 ....زا٘ٓ ٣ٔ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ اظ فطاسط

 

اؾشبس٥س ثطػؿشٝ دطٚفؿٛض ٞٙط٢ آثبضثبُ٘ اظ زا٘كٍبٜ وب٥ِفط٥٘ب، دطٚفؿٛض ٞٙط٢ چًٛ٘ اظ   ٕٞىبض٢ اظ

ؾٗ ٚ زوشط غلأطضب زاٚٚز٢ اظ زا٘كٍبٜ  روًٛ٘ ٚ دطٚفؿٛض ػٖٛ غً٘ اظ زا٘كٍبٜ ؾبٖ ٤ٛزا٘كٍبٜ ًٞٛ٘

 دب٤بٖ ا٤ٗ د٥كجطز زض ضا ٔب ٔمبلار ٔؼٕٛف١ اضؾبَ د٥كٟٙبزار ٚ ٢ٚ ٘ؾطار ائٝوٝ ثب اضفّْٛ دعقى٣ سٟطاٖ 

 ....ؾذبؾٍعاضْ ثؿ٥بض ٕ٘ٛز٘س، ٤بض٢ ٘بٔٝ
 

ٕٞچ٥ٙٗ اظ ذٛاٞط فع٤عْ ٟٔٙسؼ ظٞطا قف٥ق٣ چبف٣ وٝ زض س٥ٟٝ ٚ سٙؾ٥ٓ ٚ ٤ٚطاؾشبض٢ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٔطا 

 ....٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س وٕبَ سكىط ٚ لسضزا٣٘ ضا زاضْ
 

ؾق٥س ذطاقبز٤عازٜ، ح٥ٕس  ،ٔٙهٛض قط٤ف٣ ،ا٤ٕبٖ ذؿط٤ٚبٖ ،ٔحٕس ٞبقٓ ظازٜ آلب٤بٖ اضػٕٙس، شبٖزٚؾ اظ

 زض ضا ا٤كبٖ ثب ٕٞٙك٣ٙ٥ ؾقبزر ٔسر ا٤ٗ زض وٝ ضضب ٥ٔمب٣٘ ٚ ا٥ٔط ٍٟ٘ساض٢ ٔحٕس ثطازضاٖ، ،ثٟعاز

 ....ؾذبؾٍعاضْ ن٥ٕٕب٘ٝ اْ، زاقشٝ زا٘كؼ٣٤ٛ ذٛاثٍبٜ
 

 ذٛز ظ٘س٣ٌ عَٛ زض وٝ ثعضٌٛاضا٣٘ ؾب٤ط ٚ اؾبس٥س ٔقّٕبٖ، ١ٕٞ ضإٞٙب٥٤ٟب٢ ٚ وٕىٟب اظ ٕٞچ٥ٙٗ

 ....ؾذبؾٍعاضْ ثؿ٥بض اْ، آٔٛذشٝ ا٤كبٖ اظ ضا ظ٤ؿشٗ چٍٛ٘ٝ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  چکیده

٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ا٢ اظ افساز اؾز وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٔٙؾٓ اظ ذطٚػ٣ ٔكبٞسٜ قسٜؾط٢ ظٔب٣٘ ز٘جبِٝ

ٞب٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ اغّت زض دس٤سٜٞب٢ ظٔب٣٘ ، ؾط٢ثسؾز ٣ٔ آ٤س. اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛاؿ ٌٛ٘بٌٖٛ ؾط٢

ٞب٢ آقٛث٣ ثٝ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ ؾجت ثطٚظ ٔكىُ افك عج٥ق٣ ٤بفز ٣ٔ قٛ٘س. حؿبؾ٥ز ث٥ف اظ حس ؾ٥ؿشٓ

ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر ثطا٢ ضٚـ ٞب٢ ٔصوٛض ث٣ٙ٥ زض د٥فث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ٚ زلز د٥فث٣ٙ٥ زض د٥فد٥ف

ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثط انلاح زلز زض د٥فقسٜ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٔحٛض فقب٥ِز ٞب٢ 

ٞب٢ ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر لطاض ٌطفشٝ اؾز. سلاـث٣ٙ٥ زض ف٥ٗ زلز ٔٙبؾت، زض د٥فٔسر ٚ افعا٤ف افك د٥ف

ث٣ٙ٥ ثّٙس ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر ٚ چٟبض ضٚـ زض د٥ف٢ زٚ ضٚـ زض د٥فا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤ٗ ضاؾشب ٔٙؼط ثٝ اضائٝ

-ث٣ٙ٥ ؾط٢ثطا٢ د٥ف ٞب٢ ٔغطح قسٜضٚـثٕٙؾٛض حهَٛ اع٥ٕٙبٖ ٚ ثطضؾ٣ ث٥كشط اظ   .ٔسر قسٜ اؾز

 ٥٘ع اؾشفبزٜ قس.  HRVٞب٢ ظٔب٣٘ فٛق آقٛث٣ لّت ٚ 

ف٣ّٕ ضٚـ ٞب٢ د٥كٟٙبز٢ زض ظ٥ٔٙٝ ٞب٢ دعقى٣  ٞب٢وبضثطز ٣ ز٤ٍط اظؾطا٘ؼبْ ثٝ ٔٙؾٛض ٘كبٖ زازٖ ٤ى

ّج٣ اؾشفبزٜ قس وٝ ٘شب٤غ حبنّٝ ث٥بٍ٘ط سٛإ٘ٙس٢ ضٚـ زؾشٝ اظ آض٤ش٣ٕ ٞب٢ ل 5اظ آٖ ثطا٢ عجمٝ ثٙس٢ 

 ٞب٢ ٘ٛؽٟٛض فبظ٢ اؾز.  د٥كٟٙبز٢ زض سفى٥ه ضطثب٘بر لّج٣ ثط اؾبؼ ٤ٚػ٣ٌ

 ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ –ث٣ٙ٥ د٥ف –ؾط٢ ظٔب٣٘  –آقٛة  کلمات کلیذی :
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 ع  ....................................................................................................................................................... ٞب ػسَٚ فٟطؾز

 ز  .......................................................................................................................................................... ٞب  قىُ فٟطؾز

 1 ...................................................................................................................... .......هقدهِ -1 فصل

 1 .................................................................................................................................................. ظٔب٣٘ ؾط٢ -1-1

 1 ..................................................................................................................................... آقٛث٣ ظٔب٣٘ ؾط٢ -1-2
 2 .................................................................................................................................... : حؿبؾ٥ز اطط ثطضؾ٣ -1-2-1

 3 ..................................................................................................... :ٔظجز ٥ِبدب٘ٛف ٕ٘ب٢ حضٛض اطط ثطضؾ٣ -1-2-2

 3 .......................................................................................................................................... : ع٥ف٣ سح٥ُّ -1-2-1

 5 .................................................................................................................... :ظٔب٣٘ ٞب٢ ؾط٢ ث٣ٙ٥ د٥ف -1-3

 5 ...................................................................................................................................... فبظ فضب٢ ثبظؾبظ٢ -1-4
 8 .............................................................................................................................................. ........ظٔب٣٘ سأذ٥ط -1-4-1

 9 ............................................................................................................................................. ........ػبؾبظ٢ ثقس -1-4-2

 11 ................................................................................................ :ٕٞؿب٤ٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٤ب ٕٞب٘ٙس٢ ضٚـ -1-5

 12 ................................................................................................................................... ذغ٣ّ سمط٤ت ضٚـ -1-6

 14 ..............................................................................................................................٘بٔٝ دب٤بٖ ٣وّّ اٞساف -1-7

 14 ..................................................................................................................................... ٘بٔٝ دب٤بٖ ؾبذشبض -1-8

 15 ............................................................................................................................. تحقیق پیطیٌِ

 16 ............................................................................................................ تحقیق پیطیٌِ -2 فصل

 22 ................................................. سهاًی ّای سزی بیٌی پیص در پیطٌْادی رٍضْای -3 فصل

 20 ............................................................................................................................................ .............سٔٝٔم -3-1

 20 .......................................................................................................................... : ٔسر وٛسبٜ ث٣ٙ٥ د٥ف -3-2

 20 ...................................................................................................................................... : ثطذظ فبظ٢ ضٚـ -3-2-1

 25 .............................................................................................................................. : زاض حبفؾٝ فبظ٢ ضٚـ -3-2-2

 28 ............................................................................................................................ : ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف -3-3

 28 .................................................................................................. : قسٜ انلاح ٕٞؿب٤ٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ضٚـ -3-3-1

 33 ............................................................ :فهج٣ ضٚـ وٕه ثب قسٜ انلاح ٕٞؿب٤ٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ضٚـ -3-3-2

 37 ................................................................................................................................ غ٥طذغ٣ سمط٤ت ضٚـ -3-3-3

 40 .......................................................... ٔٛػه سجس٤ُ وٕه ثب قسٜ انلاح ٕٞؿب٤ٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ضٚـ -3-3-4

 46 ......................................................... قلب سهاًی سزی بیٌی پیص ٍ آریتوی تفکیک -4 فصل

file:///C:/Users/Mohammad%20reza/Desktop/123.docx%23_Toc356026777


 

 ب 

 46 ................................................................................................................................................... ..........لّت -4-1

 46 ............................................................................................................ لّت اِىشطٚف٥ع٤ِٛٛغ٢ ثط ٔطٚض٢ -4-2

 46 .............................................................................................................................. لّت اِىشط٤ى٣ ػط٤ب٘بر -4-2-1

 47 ......................................................................................... لّت اعطاف زض اِىشط٤ى٣ ٞب٢ ػط٤بٖ ا٘شكبض -4-2-2

 47 ................................................................................... لّت زاذُ زض ا٤ٕذب٥ِؽ ا٘شمبَ ٚ س٥ِٛس شٓؿؾ٥ -4-2-3

 49 ........................................................................................................... لّت ضز ا٤ٕذبِؽ س٥ِٛس زض اذشلاَ -4-2-4

 49 ................................................................................................................................... اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاف٣ -4-3

 49 .................................................................................................................................................. ...........ٔقطف٣ -4-3-1

 50 .......................................................................................................... آٖ اػعا٢ ٌصاض٢ ٘بْ ٚ ECG قىُ -4-3-2

 51 .............................................................................................................................................. .........آض٤ش٣ٕ -4-4

 51 ............................................................................................................................. ٞب آض٤ش٣ٕ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ چٙس -4-4-1

 53 .................................................................................................... ظ٤ؿش٣ ظٔب٣٘ ٞب٢ ؾط٢ ث٣ٙ٥ د٥ف -4-5

 ECG ............................................................................................. 54 ظٔب٣٘ ؾط٢ ٔسر وٛسبٜ ث٣ٙ٥ د٥ف -4-5-1

 HRV ............................................................................................. 56 ظٔب٣٘ ؾط٢ ٔسر وٛسبٜ ث٣ٙ٥ د٥ف -4-5-2

 ECG ............................................................................................... 58 ظٔب٣٘ ؾط٢ ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف -4-5-3

 HRV ............................................................................................... 59 ظٔب٣٘ ؾط٢ ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف -4-5-4

 61 ................................................................... لّج٣ ٞب٢ آض٤ش٣ سفى٥ه زض ٌبْ سه ث٣ٙ٥ د٥ف ضٚـ -4-6

 61 ........................................................................................................................................... د٥كٟٙبز٢ ضٚـ -4-6-1

 62 ................................................................................................................. ٞب ؾبظ٢ قج٥ٝ اظ حبنُ ٘شب٤غ -4-6-2

 65 ................................................................................ پیطٌْادات ارایِ ٍ گیزی ًتبجِ -5 فصل

 65 ............................................................................................................................................. :٥ٌط٢ ٘ش٥ؼٝ -5-1

 66 ................................................................................................................................................. د٥كٟٙبزار -5-2

 69 ....................................................................................................................... .....................هزاجع

 73 ....................................................................................................... اًگلیسی بِ فارسی ًاهِ ٍاصُ

 74 ....................................................................................................... فارسی بِ اًگلیسی ًاهِ ٍاصُ

  



 

 ج 

 ّا جدٍلفْزست 

 صفحِ عٌَاى

 ضٚـ زٚ ٚ ثطذظ فبظ٢ ضٚـ سٛؾظ ِٛض٘ع ظٔب٣٘ ؾط٢ ٌبْ سه ث٣ٙ٥ د٥ف ٘شب٤غ ٥ٔبٖ ٔمب٤ؿٝ 1-3  ػسَٚ

 25 ................................................................................................................................................ فهج٣ قجىٝ ثط ٔجش٣ٙ

 ضٚـ ؾٝ ٚ زاض حبفؾٝ فبظ٢ ضٚـ ٥ٔبٖ ِٛض٘ع ظٔب٣٘ ؾط٢ ث٣ٙ٥ د٥ف اظ حبنُ ذغب٢ ٔمب٤ؿٝ 2-3  ػسَٚ

 27 ................................................................................................................................................ فهج٣ قجىٝ ثط ٔجش٣ٙ

 ضٚـ زٚ سٛؾظ ضٚؾّط ظٔب٣٘ ؾط٢( ٘مغٝ 700)ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف ذغب٢ ٥ٔبٖ ٔمب٤ؿٝ 3-3  َػسٚ

 37 ........................................................... فهج٣ قجىٝ وٕه ثٝ قسٜ انلاح ٕٞؿب٤ٝ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٚ ذغ٣ سمط٤ت

 ضٚـ زٚ سٛؾظ ضٚؾّط ظٔب٣٘ ؾط٢ (٘مغٝ 700)ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف ذغب٢ ٥ٔبٖ ٔمب٤ؿٝ 4-3  ػسَٚ

 39 ............................................................................................................................... غ٥طذغ٣ سمط٤ت ٚ ذغ٣ سمط٤ت

 43 . ٔٛػه ضطا٤ت اظ ٘بق٣ ظٔب٣٘ ؾط٢ ثطا٢ قسٜ ٔحبؾجٝ ظٔب٣٘ سبذ٥ط ٚ ػبؾبظ٢ ثقس ٔمساض: 5-3  ػسَٚ

 ذغ٣ سمط٤ت ضٚـ زٚ سٛؾظ ضٚؾّط ظٔب٣٘ ؾط٢ ٔسر ثّٙس ث٣ٙ٥ د٥ف ذغب٢ ٥ٔبٖ ٔمب٤ؿٝ 6-3  ػسَٚ

 44 ................................................................................... ٔٛػه سجس٤ُ وٕه ثٝ قسٜ انلاح ٕٞؿب٤ٝ ٚ٘عز٤ىشط٤ٗ

 49 ........................................ زل٥مٝ ثط ضطثبٖ ثطحؿت ٔرشّف ٞب٢ ثرف زض ضطثبٖ س٥ِٛس ؾطفز 1-4  ػسَٚ

زاض حبفؾٝ فبظ٢ ضٚـ سٛؾظ ِٛض٘ع ظٔب٣٘ ؾط٢ ث٣ٙ٥ د٥ف زلز زض ٌصاض سبط٥ط فٛأُ ثطضؾ٣ 2-4  ػسَٚ
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 هقدهِ -1 فصل

 سزی سهاًی -1-1

٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٤ه ؾّؿّٝ اظ افساز اؾز وٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٔٙؾّٓ  اظ ذطٚػ٣ ٔكبٞسٜ قسٜ

٢ ضفشبض ٤ه ؾ٥ؿشٓ، افٓ اظ آ٤س ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔٙجـ ٔف٥س ثطا٢ وكف ٚ ٔغبِق٤ٝه ؾ٥ؿشٓ ثسؾز ٣ٔ

ٞب٢ ٣٘، ؾط٢ٞب٢ ظٔب. اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛاؿ ٌٛ٘بٌٖٛ ؾط٢]1 [قٛزٔحؿٛة ٣ٔ 2غق٣ٚ ل 1سهبزف٣، آقٛث٣

 .]2 [قٛ٘سٞب٢ عج٥ق٣ ٤بفز ٣ٔاغّت زض دس٤سٜ ثٝ ؾط٢ ٞب٣٤ اعلاق ٣ٔ قٛز وٝ آقٛث٣

 سزی سهاًی آضَبی -1-2

قٛز. ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ غ٥طذغ٣ّ آقٛة ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔث٣ٙ٥ ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿشٓسحَّٛ ظٔب٣٘ ٘بٔٙؾّٓ ٚ غ٥طلبثُ د٥ف

-ٞب٣٤ ضفشبض لج٣ّ ذٛز ضا حش٣ّ ثٝ نٛضر سمط٤ج٣ ٥٘ع سىطاض ٣ٕ٘آقٛة ا٤ٗ اؾز وٝ چ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓان٣ّ 

 ٚ ٔحسٚز ثٛزٖ سٛاٖ ٚاثؿش٣ٍ قس٤س ثٝ قطا٤ظ ا٣ّٔٝ٥ِّٚ  ٞب٣٤ٞب٢ چ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓ. اظ ز٤ٍط ٤ٚػ3٣ٌوٙٙس
4 (

٥ُ ٘رٛاٞٙس ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ وٝ ٥ٞچ وساْ اظ ٔشغ٥طٞب٢ حبِز زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ آقٛث٣ ثٝ ؾٕز ث٣ ٟ٘ب٤ز ٔ

 ضٚـ ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ اطجبر آقٛث٣ ثٛزٖ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ ٚػٛز زاضز وٝ فجبضسٙس اظ: . وطز( ضا ٘بْ ثطز

ٔظجز: ثٝ فٙٛاٖ ٔق٥بض٢ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ حؿبؾ٥ز قس٤س ؾ٥ؿشٓ ٞب٢  5ثعضٌشط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبدب٘ٛف -اِف

یاآقٛث٣ ثٝ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ ٤ب اطط دطٚا٘ٝ
 ] .3 [ثىبض ٣ٔ ضٚز. 6

ٞب٢ آقٛث٣ ٚ ٤ٛ٘ع٢ ٥ف فطوب٘ؿ٣ ٌؿشطزٜ ٚ قج٥ٝ ثٝ ٤ٛ٘ع: اِجشٝ اظ آ٘ؼب وٝ ع٥ف فطوب٘ؿ٣ ؾ٥ٍٙبَع -ة

٢ ع٥ف فطوب٘ؿ٣ زض ٌؿشطزٜ  ثٛزٜ ِصا ٣ٕ٘ سٛاٖ سٟٙب اظ عط٤ك ٔكبٞسٜ ا٢ٞب٢ زٚضٜزض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ٍٙبَ

 ]4 [ٔٛضز آقٛث٣ ثٛزٖ ٚ ٤ب ٤ٛ٘ع٢ ثٛزٖ ؾ٥ٍٙبَ ِٔٛس ع٥ف لضبٚر ٕ٘ٛز.

٢ حضٛض آقٛة زض ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز زٞٙسٜغ٥ط نح٥ح)فطاوشب٣ِ( : زاقشٗ ثقس غ٥ط نح٥ح ٘كبٖاثقبز  -ع

 ] 5 [آٖ اؾز. ٢7ثطضؾ٣ ٚ قٍفز ثٛزٖ ضثب٤ٙسٜ

ثطا٢ ث٥بٖ ضاثغٝ ٥ٔبٖ سغ٥٥طار زٔب ٚ  ٤8ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ آقٛث٣ ؾ٥ؿش٣ٕ اؾز وٝ سٛؾظ ِٛض٘ع

 ؾز.( ث٥بٖ قسٜ ا1-1حطوز ٕٞطفش٣ سٛؾظ زؾشٍبٜ ٔقبزلار )

(1-1) 

  

  
        

  

  
          

                                                 
1 Chaotic 
2 Deterministic 
3 Aperiodic 
4 Bounded 
5 Largest Lyapunov Exponent  
6 Butterfly Effect 
7 Strange Attractor 
8 Lorenz 
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 : بزرسی اثز حساسیت -1-2-1

                         ٚ ]4ٚ3ٚ1 [٢ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ زٚ ثبض ثب زٚ قطا٤ظ ا٥ِّّٚٝ ( ضا1-1زؾشٍبٜ ٔقبزلار )

 كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.( 1٘-1حُ قسٜ وٝ ٘شب٤غ آٖ زض قىُ ) ]4ٚ000001/3ٚ1 [

 
 ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع ثٝ اظا٢ زٚ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ ٢ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ 1-1 قىُ 

زض  سٛاٖ آٖ ضا٢ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ وٝ ٣ٔثب ٚػٛز قطا٤ظ ا٥ِّّٚٝ ( ٔكبٞس قس1-1عٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

قسٜ زٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ ثقس اظ ٌصقز ظٔبٖ ا٘سو٣ ثٝ عٛض و٣ّّ اظ ٤ىس٤ٍط ػسا  ٥ٌط٢ زا٘ؿز،ذغب٢ ا٘ساظٜ اطط

 .ا٘سٚ ٔؿ٥ط ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ضا د٥ٕٛزٜ

 .ٞب٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ زا٘ؿزسٛاٖ ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌٚاثؿش٣ٍ قس٤س ثٝ قطا٤ظ ا٥ِّّٚٝ ضا ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ

. ا٥ِّٚٗ وطزٜ اؾزظ٥ٔٙٝ فطاٞٓ ٔكىلار لبثُ سٛػ٣ّٟ ضا ثطا٢ ٔحمّمبٖ زض ا٤ٗ ٚاثؿش٣ٍ ثٝ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ 

ثٛز  1ا٘ىبض٢ٜٛ دطٞٙ ،ٞب٢ آقٛث٣ قس ض٤بض٥ساٖ ٚ ٔٙؼّٓ ثطػؿشٝوؿ٣ وٝ ٔشٛػّٝ چ٥ٙٗ ٤ٚػ٣ٌ زض ؾ٥ؿشٓ

ٕٔىٗ اؾز  "وٙسٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثٛز. اٚ ا٤ٗ دس٤سٜ ضا چ٥ٙٗ سٛن٥ف ٢٣ٔ ؾ٥ؿشٓوٝ زض حبَ ٔغبِقٝ

٤ه ذغب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ب٣٤ قٛز. ٟٞب٢ ٘ض٣ٌ زض دس٤سٜزض قطا٤ظ ا٥ِّّٚٝ ثبفض سفبٚر ثؿ٥بض ثع اذشلاف ا٘سو٣

 . ]4 ["آٚضزثٛػٛز ٣ٔ ضا وٛچه زض حبِز لج٣ّ، ذغب٢ ثعض٣ٌ زض حبِز ثقس٢

                                                 
1 Henri Poincare 



 

3 

 بزرسی اثز حضَر ًوای لیاپاًَف هثبت: -1-2-2

٢ آقٛة سٛؾّظ ٔق٥بض٢ ثٝ ٘بْ ٕ٘ب٢ ٞب٢ آقٛث٣ ثٝ قطا٤ظ ا٥ِّّٚٝ ضا زض ٘ؾط٤ّٝٚاثؿش٣ٍ ثؿ٥بض قس٤س ؾ٥ؿشٓ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2-1ٕ٘بٞب٢ ٥ِبدب٘ٛف ؾ٥ؿشٓ آقٛث٣ ِٛض٘ع زض قىُ) .]6 [ٔق٥ٗ ٣ٔ قٛز ٔظجز ٥ِبدب٘ٛف

 اؾز.

 
 و٥ّٝ ٢ ٕ٘بٞب٢ ٥ِبدب٘ٛف ٔطثٛط ثٝ ؾ٥ؿشٓ ِٛض٘ع :2-1 قىُ 

٣ ِٛض٘ع، ٤ى٣ اظ ٝ ؾ٥ؿشٓ آقٛث( ٔكبٞسٜ قس اظ ؾٝ ٕ٘ب٢ ٥ِبدب٘ٛف ٔطثٛط ث2-1ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ )

 سٕبْ ٌبْ ٞب ٔظجز ثٛزٜ وٝ حبو٣ اظ آقٛث٣ ثٛزٖ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾز. زضٞب٢ ٥ِبدب٘ٛف ٕ٘ب

-دب٘ٛف ٚػٛز زاض٘س وٝ ثطا٢ ضفب٤ز اذشهبض ٚ ذلان٢ٝ سٕبْ ٕ٘بٞب٢ ٥ِب٣٘ ثطا٢ ٔحبؾجٝٞب٢ ٌٛ٘بٌٛضٚـ 

 .] 7 [ٞب نطفٙؾط قسٜ اؾز٣٤ٌٛ اظ دطزاذشٗ ثٝ آٖ

 تحلیل طیفی : -1-2-1

 قسر زٚؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٚ دط٤ٛز٤ه زض اقىبَ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ع٥ف
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 : ع٥ف قسر ٔشٙبؽط ثب ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع3-1 قىُ 

 
                            : ع٥ف قسر ٔطثٛط سبثـ 4-1 قىُ 

زض                            ٚ سبثـ  ( 3-1ع٥ف قسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع زض قىُ )

ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘شؾبض ٣ٔ  ٝ ثٝ ٔب٥ٞز آقٛث٣ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػ( 4-1قىُ )

زض ٔٛضز سبثـ ع٥ف آٖ ٌؿشطزٜ ٚ قج٥ٝ ٤ٛ٘ع ثٛزٜ ٚ فطوب٘ؽ غبِج٣ زض آٖ ٔكبٞسٜ ٣ٕ٘ قٛز أب  ،ضفز

 ٞب٢ غبِت زض آٖ ثطاحش٣ لبثُ سكر٥م اؾز.ؾ٥ٙٛؾ٣، ع٥ف فطوب٘ؿ٣ ثهٛضر ؾٛظ٣٘ ثٛزٜ ٚ فطوب٘ؽ
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 ّای سهاًی:بیٌی سزیپیص -1-3

 

ٚ فٛأُ ز٤ٍط ثبفض قس وٝ سحم٥مبر زض ٔجبحض ٔب٣ِ  1987ؾمٛط ثبظاض ؾٟبْ آٔط٤ىب زض اوشجط ؾبَ 

ٞب٢ ٔشقسّز زض ٥مبر زض لبِت ؾ٥ٕٙبضٞب ٚ ؾٕذٛظ٤ْٛحبنُ اظ ا٤ٗ سحم. ٘شب٤غ ا٢ ث٥بثسؾٕز ٚ ؾ٢ٛ سبظٜ

ضا وٝ ٔجش٣ٙ ثط  1980سب  1960ٞب٢ ٞب٢ زٞٝافشجبض سئٛض٢ ٢ د٥كطفشٝ ٔٙشكط ٚزاضا٢ ؾطٔب٤ٝ وكٛضٞب٢

  ٞب٢ ذغ٣ّ ٚ سٛظ٤ـ ٘طٔبَ ثٛز٘س، ٔٛضز سطز٤س لطاض زاز.ؾ٥ؿشٓ

-اؾشفبزٜ اظ ض٤بض٥ّبر د٥چ٥سٜ زض ؾ٥ؿشِٓصا  ٣ٕ٘ ثبقٙس،اظ آ٘ؼب وٝ ثبظاضٞب٢ ؾطٔب٤ٝ زاضا٢ ٘ؾٓ ٔكره٣ّ 

ٞب٢ ٌصقشٝ ضا ٔٙؿٛخ ؾبظز. ٘شب٤ؼ٣ وٙس وٝ ٘ؾط٤ٝٞب٣٤ ضا ا٤ؼبز سٛا٘س ٔسَٞب٢ غ٥طذغ٣ّ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٣ٔ

 .]8 [ث٣ٙ٥ ل٥ٕز سحز قطا٤غ٣ اشفبٖ زاضزوٝ سبوٖٙٛ اظ ا٤ٗ ضٍٞصض ثسؾز آٔسٜ اؾز ثٝ أىبٖ د٥ف

ثط اؾبؼ اعّلافبر حبنُ اظ ظٔبٖ  ،ث٣ٙ٥ ضفشبض ؾ٥ؿشٓ زض آ٤ٙسٜٞب٢ ظٔب٣٘ فجبضسٙس اظ د٥فث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف

ٞب٢ ف٣ّٕ اظ ػّٕٝ فّْٛ ٟٔٙسؾ٣، وبضثطزٞب٢ فطاٚا٣٘ زض اغّت ظ٥ٔٙٝ وٝ ٢ ؾ٥ؿشٓحبَ ٚ ٌصقشٝ

ل٥ٕز ؾٟبْ زض ثبظاض  ث٣ٙ٥ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥ف ]9 [ث٣ٙ٥ ل٥ٕز فٛلازد٥ف. ]2ٚ1 [دعقى٣، الشهبز٢ ٚ ... زاضز

. ٔب٥ّٞز آقٛث٣ ٘بْ ثطزٞب٢ ظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف ٟب٣٤ اظ وبضثطزثٝ فٙٛاٖ ٔظبِ ضا ٣ٔ سٛاٖ]10 [ثٛضؼ

ٞب٢ ظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف 1980ٞب زض ثبظاضٞب٢ ؾٟبْ ٚ فٛأُ ز٤ٍط ؾجت قس وٝ اظ ؾبَ ٘ٛؾب٘بر ل٥ٕز

 .  ]11 [٢ ٔحمّمبٖ ٔجسَّ ٌطززآقٛث٣ ثٝ ٤ى٣ اظ ٔٛضٛفبر ٔٛضز فلالٝ

 باسساسی فضای فاس -1-4

ٚ ٤ب  جٛزٜٞب ٔقبزلار ؾ٥ؿشٓ زض زؾشطؼ ٘وٝ زض آٖ اسفبق ٣ٔ افشٙسٞب٢ ظٔب٣٘ حبلاس٣ ٣ ؾط٢ث٥ٙزض د٥ف

زؾز آٚضزٖ ٔقبزلار ؾ٥ؿشٓ ثؿ٥بض زقٛاض ٚ ٤ب غ٥ط ٕٔىٗ اؾز. زض چ٥ٙٗ حبلاس٣ اعّلافبر ٔب اظ وٝ ثٝا٤ٗ

ؾ٥ؿشٓ  ٢ٔكبٞسٜ قسٜ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز ثطضؾ٣ سٟٙب ٔحسٚز ثٝ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ اؾز وٝ اظ ذطٚػ٣

-ا٢ اظ چ٥ٙٗ ؾط٢ؾط٢ ظٔب٣٘ ٘بق٣ اظ ِىٝ ٞب٢ ذٛضق٥س٢ ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝآ٤س. زؾز ٣ٔثٝ

٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ اظ سٕبْ ٔشغ٥ّطٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛػٛز سأط٥ط دص٤طفشٝ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٞب٣٤ ثطقٕطز. 

ٝ ئضٚق٣ اضا ]12[ٚ ٕٞىبضاٖ 1بضزدبو 1980. زض ؾبَ ]4 [٢ ٘ؿجشبً وب٣ّٔ اظ اعّلافبر ضا زضثط زاضزسبض٤رچٝ

وطز٘س وٝ زض آٖ ثسٖٚ ٔطاػقٝ ثٝ ؾب٤ط ٔشغ٥ّطٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ أىبٖ 

ثب ٔغطح قسٖ ٔجب٣٘ ض٤بض٣  1981ؾبذز. ا٤ٗ ضٚـ زض ؾبَ حهَٛ ثٝ ز٤ٙب٥ٔه ٔؿئّٝ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

3ٚ ٔب٘ٝ 2زل٥م٣  ثطا٢ آٖ ثٝ سٛؾّظ س٥ىٗ
ثبظؾبظ٢  زض ثط اؾبؼ ا٤ٗ ضٚـ  .]13ٚ14[سثٝ سىبُٔ ضؾ٥ 

 ثب ٞب٢ سؼطث٣ثٝ س٥ِٛس ٔشغ٥ّطٞب٢ اضبف٣ اؾز. ثطا٢ ثقض٣ اظ ؾ٥ؿشٓ ٥٘بظ ضثب٤ٙسٜ اظ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ فمظ

ز٤ٙب٥ٔه ضا زض ٤ه ؾبذشبض ٞٙسؾ٣  ٤ه فضب٢ فبظ ثب ثقس وٓسقط٤ف  ثب سٛاٖآظاز٢ ٔؤطّط ٣ٔ وٓ ٢زضػٝ

٢ ٞٙسؾ٣ ػبؾبظ٢ قسٜ ػبشة ثبظؾبظ٢ قسٜ ٘بْ زاضز ٚ ٔقٕٛلاً ٝ. ا٤ٗ ٔؼٕٛفوطززضٖٚ آٖ فضب سٛن٥ف 

٢ ٞب٢ آقٛث٣ ضثب٤ٙسٜاضظ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٤ٚػ٣ٌاظ ِحبػ ٞٙسؾ٣، ػبشة ثبظؾبظ٢ قسٜ ثب ػبشة ان٣ّ ٞٓ

زضنٛضر اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞب٢ نح٥ح ثبظؾبظ٢ سمطث٥ب  ،ان٣ّ ٚ ثبظؾبظ٢ قسٜ ٕٞب٘ٙس ٕ٘ب٢ ٥ِبدب٘ٛف

                                                 
1 Pakard 
2 Taken 
3 Mane 
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ٔٛاػٟٝ ثب ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ ثب ز٤ٙب٥ٔه ٘بقٙبذشٝ، ثقس فضب٢ فبظ ٔقٕٛلاً اظ د٥ف ٤ىؿبٖ ٞؿشٙس. ٍٞٙبْ 

ثقس ثب٤س ٘ؿجشبً ثعضي ثٛزٜ ٚ ثطا٢ ا٘شربة ٔحٛضٞب٢  ،وٝ ضثب٤ٙسٜ لبثُ ثبظؾبظ٢ ثبقسٔقّْٛ ٥٘ؿز. ثطا٢ ا٤ٗ

سٛا٘ٙس ٣ ٣ٔٔرشهّبر ٥٘ع ثب٤س ز٘جبَ اعّلافبر ٘ؿجشبً ٔؿشمُ ثٛز. اؾشفبزٜ اظ ٔكشك ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سأذ٥ط ظٔب٘

٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ا٘شربة ٔحٛضٞب٢ ٔرشهّبر زض فضب٢ ثبظؾبظ٢ قسٜ ٔحؿٛة قٛ٘س. أّب ثٝ فٙٛاٖ زٚ ٌع٤ٙٝ

ؾط٢ زض ضؾس. ثطا٢ ٔظبَ سط ثٝ ٘ؾط ٣ٔٞب٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ سأذ٥ط ظٔب٣٘ ٔٙبؾتثٝ ز٥ُِ حضٛض ٤ٛ٘ع زض ؾط٢

ثقس  mقٛز وٝ زض آٖ كبٖ زازٜ ٣ٔنٛضر ظ٤ط ٘ثطزاض زازٜ زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ ثٝ X(t)ظٔب٣٘ 

 .سأذ٥ط ظٔب٣٘ ٞؿشٙسTػبؾبظ٢ ٚ 

(1-2) {                            } 

، زض غبِت ٤ه ٔظبَ سٛض٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز. زض قىُ ظ٤ط ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ،سط قسٖ ٔٛضٛؿثٕٙؾٛض ضٚقٗ

٢ ٞط٤ه ٛض وٝ ٣ٔ زا٥٘ٓ ٣ٔ سٛاٖ ِٔٛفٝػبشة ِٛض٘ع زض فضب٢ فبظ ؾٝ ثقس٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غ

٢ ظٔب٣٘ ٘كبٖ زاز وٝ ا٤ٗ ِٔٛفٝ زض آضا٤ف فضب٢ فبظ ؾٝ ٞب٢ ٔرشهبر ضا ٥٘ع ثط حؿت ِٔٛفٝاظ ٔحٛض

 ثقس٢ ٔحصٚف ٣ٔ ثبقس.

 
 yثطحؿت ظٔبٖ، ِٔٛفٝ  xػبشة ِٛض٘ع ، ة : ِٔٛفٝ  اِف: -: ػبشة آقٛث٣ ِٛض٘ع ٚ ِٔٛفٝ ٞب٢ آٖ ثط حؿت ظٔب5ٖ-1 قىُ 

 ثطحؿت ظٔبٖ zثطحؿت ظٔبٖ، ز: ِٔٛفٝ 

ٞب٢ ظٔب٣٘ زض زؾشطؼ ثبقٙس ٚ ثرٛا٥ٞٓ اوٖٙٛ قطا٤غ٣ ضا زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س وٝ زض آٖ سٟٙب ٤ى٣ اظ ِٔٛفٝ 

ثٝ ٥٘بظ ٟٙب ػبشة ؾٝ ثقس٢ ضا سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ثبظؾبظ٢ ٕ٘ب٥٤ٓ. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ زض چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ س

ٞب٢ اضبف٣ ٔغطح ٣ٔ قٛز س٥ِٛس ٔشغ٥طٞب٢ اضبف٣ زاض٤ٓ. أب ٔؿبئ٣ّ ثقس اظ احؿبؼ ٥٘بظ ثٝ س٥ِٛس ٔشغ٥ط

 فجبضسٙس اظ :

 ٞب٢ اضبف٣چ٣ٍٍ٘ٛ س٥ِٛس ٔشغ٥ط -1

 الف

 ب

 ج

 د
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 سقساز ٔشغ٥ط ٞب٢ اضبف٣  -2

 اؾشملاَ ٔشغ٥ط ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞٓ  -3

ؾشملاَ ذغ٣ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ  ٥٘ع ثبقٙس ٞب٢ اضبف٣ وٝ زاضا٢ ازٚ ض٥ٞبفز ٔٛطط زض ظ٥ٔٙٝ س٥ِٛس ٔشغ٥ط

فجبضسٙس اظ : اؾشفبزٜ اظ ٔكشك ٚ اؾشفبزٜ اظ سبذ٥ط. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ فبُٔ ٤ٛ٘ع وٝ زض ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ 

  ؾط ٣ٔ ضؾس.ثٝ ٘سط ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط سبذ٥ط ٔٙبؾتسؼطث٣ ، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 
 ؾبظ٢ ػبشة آقٛث٣ ِٛض٘ع سٛؾظ ٔرشهبر سبذ٥ط٢: ثبظ6-1 قىُ 

 
 : ثبظؾبظ٢ ػبشة آقٛث٣ ِٛض٘ع سٛؾظ ٔرشهبر ٔكشم7٣-1 قىُ 

٘كبٖ  7-1ٚ  6-1وٝ زض قىُ ٞب٢  ،ٞب زض ػبشة ان٣ّ ٚ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبشة ثبظؾبظ٢ قسٜثب سٛػٝ ثٝ وطاٖ

 ٌع٤ٙٝ ثٟشط٢ ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز.اؾشفبزٜ اظ ٔرشهبر سبذ٥ط  ٛز وٝٔكبٞسٜ ٣ٔ ق زازٜ قسٜ اؾز،

ٕٞب٘غٛض وٝ فٙٛاٖ قس، ٘ؾط٤ٝ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ، سٟٙب ٚػٛز ثقس ٚ سبذ٥ط ٔٙبؾت ضا ثٝ ٔٙؾٛض ثبظؾبظ٢ 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ثقس ٚ سبذ٥ط ٔٙبؾت  ٢  ضٚق٣  ٔسٖٚ وٝ ثطا٢ سٕبْ ؾط٢اظ اضائٝ  ٚفضب٢ فبظ سض٥ٕٗ ٣ٔ وٙس 



 

8 

-ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ط ظٔب٣٘ د٥فضٚـ 1981ٖ اؾز. ِصا اظ ؾبَ ث٥بثس، ٘بسٛا

  ٣ٔ قٛز.ٞب٢ ثقس ثٝ سفض٥ُ ثٝ آٖ دطزاذشٝ ا٘س وٝ زض ثرفٟ٘بز قسٜ

 تأخیز سهاًی  -1-4-1

ثؿ٥بض وٛچه  Tا٘شربة سأذ٥ط ظٔب٣٘ ٔٙبؾت زض ثبظؾبظ٢ ضثب٤ٙسٜ اظ ا٥ّّٕٞز ثؿعا٣٤ ثطذٛضزاض اؾز. اٌط

-٥ٌط٘س ٚ زض ا٤ٗهّبر ٔطثٛط ثٝ ٘مبط زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ سمط٤جبً زض أشساز لغط لطاض ٣ٔثبقس ٔرش

ثطزاض٢ قسٜ اظ ؾط٢ ٢ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝفب٤سٜ اؾز. ثٝ فجبضر ز٤ٍط زض چ٥ٙٗ حبلاس٣ فبنّٝنٛضر ثبظؾبظ٢ ث٣

ئّٝ س٥ِٛس ٕ٘ب٤س. اظ عطف ثٝ ز٤ٙب٥ٔه ٔؿسٛا٘ٙس اعّلافبس٣ ضاػـا٢ وٓ اؾز وٝ ٣ٕ٘، ثٝ ا٘ساظٜ w(t)ظٔب٣٘ 

زا٥٘ٓ وٝ ٕٞجؿش٣ٍ وٙس. ٢٣ٔ ذٛز ٔكىلار فطاٚا٣٘ ضا س٥ِٛس ٥٘٣ٔع ثٝ ٘ٛثٝ Tز٤ٍط ا٘شربة ٔمساض ثعضي

ثٝ ٕ٘ب٢  فٕط آٖ وٝ آٚضزٔسّر وٛسب٣ٞ زٚاْ ٣ٔ ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿشٓ آقٛثٙبنزض ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٔبٖ حبِز

ٞب٢ فطاٚا٣٘ 2ٚ سبذٛضز٣ٌ 1ٞب، وك٥س٣ٌ Tعضي ثطا٢ ٥ِبدب٘ٛف ٔظجز ثؿش٣ٍ زاضز. ِصا ثب ا٘شربة ٔمساض ث

ٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ)ثطا٢ سكى٥ُ ٢ ٔٙغم٣ ٥ٔبٖ زازٜافشسوٝ ٔٙؼط ثٝ ٥ٞچ ضاثغٝزض ؾ٥ؿشٓ اسّفبق ٣ٔ

ؾجت ا٤ؼبز ٘بٕٞجؿش٣ٍ ٥ٔبٖ ٘مبط زض فضب٢  Tقٛز. ثقجبضر ز٤ٍط ا٘شربة ثعضيفضب٢ فبظ( ٣ٕ٘

 فبظثبظؾبظ٢ قسٜ ذٛاٞس قس.

ٞب ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ ا٘شربة سأذ٥ط ظٔب٣٘ زض ٔطاػـ شوط قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٖٞب٢ ٌٛ٘ضٚـ

 اقبضٜ ذٛا٥ٞٓ وطز.

ٞب٢ ظٔب٣٘ حبنُ، سمط٤جبً افشس وٝ زض آٖ ؾط٢ٞب٢ آقٛث٣ قطا٤غ٣ اسّفبق ٣ٔزض ثطضؾ٣ ؾ٥ؿشٓ – 1

٢ سٙبٚة غبِت زض زٚض٢ٜ چ٥ٙٗ حبِش٣ ذٛز ٔجش٣ٙ ثط حضٛض ٤ه ضؾٙس. ٔكبٞسٜا٢ ثٝ ٘ؾط ٣ٔزٚضٜ

٢ ا٢ وٛچىشط اظ زٚضٜؾط٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣ اؾز. زض چ٥ٙٗ حبلاس٣ ٔمساض لبثُ ٔمب٤ؿٝ أّب سب ا٘ساظٜ

 .]15[وٙٙسفٙٛاٖ ٔمساض سأذ٥ط ظٔب٣٘ ا٘شربة ٣ٔثٝ سمط٤ج٣ ٔكبٞسٜ قسٜ ضا  سٙبٚة

سط٢ ثطا٢ ا٘شربة ٔمساض سٜاٌط ٕٞب٘ٙس ضٚـ اَّٚ فطوب٘ؽ غبِج٣ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس، اظ ضٚـ د٥چ٥ – 2

ٞب٢ ٤ه ضٚـ ٔف٥س زض ا٤ٗ حبَ اؾشفبزٜ اظ ٕٞجؿش٣ٍ ٥ٔبٖ زازٜ .قٛزسأذ٥ط ظٔب٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 هٛضر ظ٤ط سقط٤ف قٛز:ٞب اؾز. اٌط سبثـ ٕٞجؿش٣ٍ ث٢ ظٔب٣٘ ث٥ٗ آٖٔشٛا٣ِ ثط حؿت فبنّٝ

 

(1-3)      
⟨           ⟩ 

〈     〉 
 

 

ضا  f(T)زٞس. اٌط ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ٞب٢ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ ضا ٘كبٖ ٥ٔ٣ٔب٥ٍ٘ٗ سٕبْ ٘مغٝ ><tض آٖ وٝ ز

زٞس، ثٝ فٙٛاٖ ٔق٥بض٢ ثطا٢ اظ نفط ضخ ٣ٔ  f(T)وٝ زض آٖ ا٥ِّٚٗ فجٛض     T0ضؾٓ قٛز، Tثط حؿت 

 .]16[قٛزا٘شربة سأذ٥ط اؾشفبزٜ ٣ٔ

                                                 
1 Stretching 
2 Folding 
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ٔغطح قسٜ وٝ زض  2ٚ ؾ٣ٙ٤ٛ 1سٛؾّظ فط٤ع 1986ضٚـ ز٤ٍط٢ ثطا٢ ا٘شربة ٔمساض سأذ٥ط زض ؾبَ  – 3

 ٢ ظ٤ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ٔغبثك ضاثغٝ 3آٖ اظ اعّلافبر زٚػب٘جٝ

(1-4)      ∑ (           )    
              

 (    )          
 

 

 

٢ ٔؼبٚض ٞب٢ زازٜمغ٢ٝ ٘سٛظ٤ـ احشٕبَ ػساٌب٘ٝ           ٚ (    ) ٢ لجُ وٝ زض ضاثغٝ

٢ ٔؼبٚض اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ سٛظ٤ـ احشٕبَ ٔكشطن ٘مبط زازٜ                ٚ

ثٝ        ٚ      ٢ ٔؼبٚض ٞب٢ زازٜاعّلافبر زٚػب٘جٝ ٔق٥بض٢ اظ ا٤ٗ احشٕبَ اؾز وٝ ٘مغٝ

 .]17[ِحبػ آٔبض٢ ٔؿشمُ ٘جبقٙس

-ضا عٛض٢ ا٘شربة ٣ٔ Tسٕبْ ٔٛاضز ٚػٛز ٘ساضز ٌب٣ٞ زض ٢T و٣ّّ ثطا٢ ا٘شربةػب وٝ لبفسٜاظ آٖ - 4

 .]18[ثرك٣، ثؿشٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز ٘ؾط، ثطؾٙس٢ ضضب٤زوٙٙس وٝ ثٝ ٘ش٥ؼٝ

 

 بعد جاساسی -1-4-2

زض ثبظؾبظ٢ ٤ه ضثب٤ٙسٜ اظ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ ثب ز٤ٙب٥ٔه ٘بقٙبذشٝ، ثقس ضثب٤ٙسٜ ٘بٔكرّم اؾز. 

٢ وبف٣ ثعضي اؾز نٛضر فضب٣٤ وٝ ثقس آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف وبُٔ ز٤ٙب٥ٔه، ثبظؾبظ٢ ثب٤س زض

 mٚ ثقس ػبؾبظ٢   ٢ س٥ىٗ، ٞطٌبٜ ثقس فطاوشب٣ِ ػبشة ان٣ّ ِّٔٛس ؾط٢ ظٔب٣٘ دص٤طز. ثٙب ثط لض٥ّٝ

ٞب زض فضب٢ فبظ ٚضٛح وبُٔ ػبشة ضا ثب سٕبْ ٤ٚػ٣ٌ        ٌبٜ ثطلطاض٢ قطا٤ظثبقس آٖ

 ٢ ٔٛضز ٘ؾط ٚاضز اؾز وٝ فجبضسٙس اظ:س٣ ٥٘ع ثٝ لض٥ّٝوٙس. اِجشّٝ اقىبلاثبظؾبظ٢ قسٜ سض٥ٕٗ ٣ٔ

 ٞب٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ ٔٛاػٝ ٞؿش٥ٓ ثقس ػبشة ان٣ّ زض زؾشطؼ ٥٘ؿز.زض قطا٤غ٣ وٝ ثب ؾط٢ -اِف

٢ ثقس ػبؾبظ٢ ثطا٢ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ ز٤ًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ٔحبؾج1993ٝزض ؾبَ -ة

ظ ثعضٌشط اظ ثقس ضثب٤ٙسٜ ثبقس ٚ ِصا ٥٘بظ٢ ثطلطاض٢ قطا٤ظ ثّٙس ثب ٤ٛ٘ع وٓ وبف٣ اؾز وٝ ثقس فضب٢ فب

 . ]19 [ؾرز س٥ىٗ ٥٘ؿز

ا٘س وٝ زض ظ٤ط ثٝ ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ سق٥٥ٗ ٔمساض ثقس ػبؾبظ٢ زض ٔٙبثـ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔقطّف٣ قسٜضٚـ

 و٥ٙٓ.ٞب اقبضٜ ٣ٔثقض٣ اظ آٖ

ٌبٜ قٛز آٖوبٔلاً دٛقب٘سٜ ٣ٔ rزا٤طٜ ثٝ ققبؿ   Nزض ا٤ٗ ضٚـ اثشسا ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثب -1

    قٛز.٢ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔثقس فطاوشب٣ِ سٛؾّظ ضاثغٝ

(1-5)      
   

          

     
 
  

 
 

ثطا٢ دٛقب٘سٖ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣  rٞب٢ لاظْ ثٝ ققبؿ سقساز زا٤طٜ     ٢ لجُ وٝ زض ضاثغٝ

 .]19[ثعضٌشط ثبقس dف٣ اؾز ثقس ػبؾبظ٢ اظاؾز. ثٙب ثط ٔغبِت فٙٛاٖ قسٜ زض لجُ وب

                                                 
1 Fraser    
2 Swinney  
3 Mutual Information 
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ا٤ٗ ضٚـ ثٙب ثط ا٤ٗ ؾؤاَ ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز وٝ اٌط زٚ ٘مغٝ زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ زض  -2

ٕٞؿب٣ٍ٤ ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٙس، آ٤ب ا٤ٗ ٔؼبٚضر ثٝ زلا٤ُ ز٤ٙب٥ٔى٣ نٛضر ٌطفشٝ اؾز )ثٝ فجبضر 

 ٞب٢ شاس٣ ؾ٥ؿشٓ اؾز( ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ٘عز٤ى٣ ا٤ٗ٤ػ٣ٌز٤ٍط ٘عز٤ى٣ ا٤ٗ زٚ ٘مغٝ ٤ب زٚ ٔؿ٥ط ثٝ ز٥ُِ ٚ

زٚ ثٝ ز٥ُِ ٔحبط قسٖ زض فضب٣٤ ثب ثقس ٘بٔٙبؾت ٚ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ز٤ٙب٥ٔه ٔٛضز ثطضؾ٣ زض 

ضا زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٚ  mفضب٣٤ ثب ثقس دب٥٤ٗ اؾز؟ زض ا٤ٗ ضٚـ اثشسا ثقس ػبؾبظ٢ ضا ٔمساض زِرٛاٜ 

ضا ا٘شربة   ́          ٢ ٘عز٤ه ثٝ ٞٓ سٜ زٚ ٘مغٝقٛز. زض ػبشة ثبظؾبظ٢ قػبشة ؾبذشٝ ٣ٔ

، ٔٛلق٥ّز ضا ٤ه ٚاحس افعا٤ف زازٜ ٚ زض فضب٢ فبظ ػس٤س ثبظؾبظ٢ قسٜ ػبؾبظ٢ثقس  ؾذؽ و٥ٙٓ.٣ٔ

و٥ٙٓ. اٌط ثب افعا٤ف ثقس ٔٛلق٥ّز زٚ ٘مغٝ ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط زٚ ٘مغٝ ضا ٘ؿجز ثٝ ٤ىس٤ٍط ثطضؾ٣ ٣ٔ

ثٝ زلا٤ُ ز٤ٙب٥ٔى٣ زض ٔؼبٚضر ٤ىس٤ٍط لطاض ٘ساقشٙس ثّىٝ ثٝ  زٚ٘مغٝ ٌٜبزچبض سغ٥٥ط ٚ سحَّٛ قٛز آٖ

-ا٘س. افعا٤ف ثقس سب ثساٖفّّز ٔحبط قسٖ زض فضب٣٤ ثب ثقس ٘بٔٙبؾت زض ٕٞؿب٣ٍ٤ ٤ىس٤ٍط لطاض ٌطفشٝ

ثقس٢ ثٝ     ٚ   زض زٚ فضب٢ فبظ  ́          ٘ؿج٣ ٘مبط  ٢وٙس وٝ فبنّٝػب ازأٝ د٥سا ٣ٔ

 . ]18ٚ19[ وٙس.ؾٕز نفط ٥ُٔ 

ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ا٥ِّٚٗ ثبض سٛؾّظ ٌطاؾجطٌط ٚ دطٚوبؾ٥ب ٔغطح قسٜ ٚ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز. اثشسا ضثب٤ٙسٜ  -3

 قٛز.٢ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔزض فضب٣٤ ثب ثقس وٓ ثبظؾبظ٢ ٚ ثقس ؽبٞط٢ آٖ ٔغبثك ضاثغٝ

(1-6)          
   

 

      
∑     |         | 

       

 

 

 قٛز.ٔقطّف سبثـ ٤ٛٞؿب٤س اؾز ٚ ثٝ نٛضر ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔ θ(-)٢ فٛق وٝ زض ضاثغٝ

(1-7) θ    {
            
            

 

 

قٛز ٚ ٔؼسّزاً ثقس دؽ ثقس ػبؾبظ٢ ضا ٤ه ٚاحس افعا٤ف زازٜ، ضثب٤ٙسٜ زض فضب٢ ػس٤س ثبظؾبظ٢ ٣ٔ

ا٤ٗ فطا٤ٙس سب ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ٔمساض حس٢ّ ثطا٢ ثقس ٢ ثبلا ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؽبٞط٢ آٖ سٛؾّظ ضاثغٝ

وٙس. وطاؾجطٌط ٚ دطٚوبؾ٥ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثقسٕٞجؿش٣ٍ ثٝ نٛضر ق٥ت ٕ٘ٛزاض ؽبٞط٢ ازأٝ د٥سا ٣ٔ

 . ]20 [ثبقس٣ٔ      ثٝ           

-ثطا٢ سر٥ٕٗ ثقس ٔحبع٣:  ثطا٢ ثطضؾ٣ اضسجبط ٥ٔبٖ ثقس ٔحبع٣ ٚ سؼع٤ٝ ٢SVD ٔمساض سؼع٤ٝ -4

نٛضر ٔشكىُّ اظ ثطزاضٞب٢ حبِز، ضا ثٝ Aٔبسط٤ؽ ٔؿ٥ط، ٤ق٣ٙ ٔبسط٤ؽ  (SVD)٢ ٔمساض ٤ٚػ٢ٜ 

 ز٥ٞٓ.ظ٤ط سكى٥ُ ٣ٔ

(1-8)   
 

√   
[

    
    
 

      

] 

 ثطاثط اؾز ثب :     وٝ زض ضاثغٝ ٢ فٛق 
(1-9)      [      

          ] 
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ثطا٢ ثبظؾبظ٢ ٔؿ٥طٞب ا٘شربة قسٜ اؾز. ثب سكى٥ُ  mذٛاٜ حبِز ٚاضح اؾز وٝ ٤ه ثقس زَ زض ا٤ٗ

ضا ٘ؿجز ثٝ  y(k)ٞب٢ ثطزاضٞب٢ د٥كبٔسفٙبنط غ٥ط لغط٢، ٥ٔعاٖ ٚاثؿش٣ٍ ٔؤِّفٝ ،ٔبسط٤ؽ وٛٚاض٤ب٘ؽ

  ، سقساز ٢A ٔمساض ٔٙفطز ٔبسط٤ؽزٞس. ٕٞچ٥ٙٗ زض سؼع٤ٝ٤ىس٤ٍط ٘كبٖ ٣ٔ
٢ ساض ٤ٚػٜثطاثط ثب ٔم  

٢ ٔشٙبؽط ثب ا٤ٗ ٔمساض ٤ٚػٜ ٞؿشٙس ِصا اٌط سجس٤ُ ثطزاضٞب٢ ٤ٚػٜ  ٞب٢ ٔبسط٤ؽ ٔشقبٔسٚ ؾشٖٛ    

ثبقس ٤ه ٔبسط٤ؽ ٔشقبٔس ٤ىّٝ ٣ٔ  ػب وٝ ا٘ؼبْ ز٥ٞٓ، اظ آٖ  ضا اظ ض٢ٚ ٔبسط٤ؽ ٔؿ٥ط        

٢ ؾغطٞب٢ ٔبسط٤ؽ فبنّٝ نٛضر زٚضاٖ ٔبسط٤ؽ ا٥ِّّٚٝ سقج٥ط ذٛاٞس قس زض ٘ش٥ؼٝچ٥ٙٗ سجس٣ّ٤ ثٝ

    ٞبؾز، ثٝ اظا٢ ٢ آٖ ثقس ٕٞجؿش٣ٍ وٝ سبثق٣ اظ ا٤ٗ فبنّٝٚ زض ٘ش٥ؼٝ     ٚ      

 سغ٥٥ط ٘رٛاٞس وطز.          

زض سق٥٥ٗ ثقس ٕٞجؿش٣ٍ   ثٝ ػب٢    ِصا ثب سٛػّٝ ثٝ ٔغبِت فٙٛاٖ قسٜ ثقس ٕٞجؿش٣ٍ ٔبسط٤ؽ

 .ٔؤطّط ذٛاٞس ثٛز

(1-11)        [
  
   
   
    

 
]   

 

  ٢ زؾز آٚضزٖ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜثب ثٝ
  ٞب٣٤ وٝ زض آٖ i، ثٝ اظا٢   

اؾز، ٔؿ٥ط ؾبذشٝ قسٜ     

٢ ٔبسط٤ؿ٣ ثبقس. ِصا زض غ٥بة ٤ٛ٘ع ضسجٝاْ لبثُ حصف ٣ٔ  ٢ اْ ضا لغـ ٘ىطزٜ، ٔؤِّفiٝٔحٛض ان٣ّ

ٌط وٛچىشط٤ٗ ثقس ٔحبع٣ ٔؤطّط اؾز. ٢ ٘بنفط اؾز وٝ ث٥بٖاز ٔمبز٤ط ٤ٚػٜوٛٚاض٤ب٘ؿ٣ وٝ ثطاثط سقس

ا٢ اػشٙبة ٘بدص٤ط اؾز ٞب٢ ظٔب٣٘ سؼطث٣ ؾط ٚوبض زاض٤ٓ حضٛض ٤ٛ٘ع ٔؿئّٝأّب زض قطا٤غ٣ وٝ ثب ؾط٢

ٞب٢ حصف ٤ٛ٘ع ثٟطٜ ػؿز وٝ ٕٔىٗ اؾز ؾجت اظ ث٥ٗ ضفشٗ ِصا زض چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ ٤ب ثب٤س اظ ضٚـ

قٛز،  ثٙبثطا٤ٗ زض ػب وٝ حضٛض ٤ٛ٘ع ٔب٘ـ اظ نفط قسٖ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ ٣ٔلافبر ثكٛز. اظ آٖثرك٣ اظ اعّ

ثٝ ٘ؾط عطّاح ثؿش٣ٍ زاضز( ضا ثٝ فٙٛاٖ ثقس  ٢ ثعضٌشط اظ ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ)چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ

 و٥ٙٓ. ٔحبع٣ ا٘شربة ٣ٔ

بَ ٘ؾطار قره٣ زض سق٥٥ٗ ٔمساض أب ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت فٙٛاٖ قسٜ ٤ى٣ اظ ٔكىلار ا٤ٗ ضٚـ افٕ

 .] 21[ثبقسآؾشب٘ٝ ٣ٔ

ٞب٢ ٌصقشٝ وٝ زض ٢ ضٚـٚ اٍِٛض٤شٓ ٌطاؾجطٌط ٚ دطٚوبؾ٥ب :  ثب ٔغبِقٝ SVDسطو٥ت ضٚـ  – 5

ٞب٢ اضا٤ٝ قسٜ ثطا٢ ٞب اقبضٜ قس ٔكبٞسٜ ذٛا٥ٞٓ وطز سٕب٣ٔ ضٚـضٚ ثٝ ثرك٣ اظ آٖسحم٥ك د٥ف

زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٤ه ٔمساض آؾشب٘ٝ زاض٘س وٝ ا٤ٗ ٔمساض ٥٘ع ا٢ ٥٘بظ ثٝ سر٥ٕٗ ثقس ٔحبع٣ زض ٔطحّٝ

ا٘س ٞب٣٤ ثطا٢ حهَٛ ثٝ ا٤ٗ ٔمهٛز عطح٣ قسٜقٛز.ِصا اٍِٛض٤شٓسٛؾّظ افٕبَ ٘ؾط قره٣ سق٥٥ٗ ٣ٔ

 .] 21ٚ22 [    ٚ    وٝ فجبضسٙس اظ 

 تزیي ّوسایِ:رٍش ّواًٌدی یا ًشدیک -1-5

زض ؾبَ  ٘عـ ٕٞب٘ٙس٢ اؾز وٝ سٛؾظ ِٛٞب٢ ظٔب٣٘ ضٚث٣ٙ٥ ؾط٢سط٤ٗ ضٚـ د٥فاحشٕبلاً ؾبزٜ

٢ وٛسبٜ ٘مبط زض ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛثٙبن، زض عَٛ ؾط٢ ظٔب٣٘ . ز٘جبِٝ] 4[د٥كٟٙبز قس 1963

ٞب٢ وٛسبٜ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ذ٤ٛكبٚ٘س لج٣ّ ٘عز٤ى٣ زض ؾط٢ قٛ٘س ٚ ثرفسىطاض ٣ٔ
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ث٣ٙ٥ ٣ّ ٔمساض لبثُ سٛػ٣ّٟ اظ ٘مبط ضا د٥فٞب٢ لجزازٖ ا٤ٗ ثرف٢ ازأٝٚؾ٥ّٝسٛاٖ ثٝزاضز. ِصا ٣ٔ

 ٕ٘ٛز.

٢ آقٛث٣ ػب وٝ ٔؿ٥طٞب ض٢ٚ ٤ه ضثب٤ٙسٜثطز. اظ آٖا٤ٗ ضٚـ اظ ٞٙسؾٝ ٔساضار ض٢ٚ ضثب٤ٙسٜ ثٟطٜ ٣ٔ

قٛ٘س، زض ا٤ٗ ضٚـ اثشسا فضب٢ فبظ اظ ض٢ٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔقٕٛلاً ثٝ نٛضر سمط٤جبً سىطاض٢ ؽبٞط ٣ٔ

ٌطزز)زض قىُ ظ٤ط ٘مغٝ قسٜ سق٥٥ٗ ٣ٔٛز زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢٢ ٔٛػقسٜ ٚ آذط٤ٗ ٘مغٝثبظؾبظ٢

22000.)  

 
 : ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب8ٝ٤-1 قىُ 

قٛز. ثب سٛػّٝ ثٝ ٔغبِت فٙٛاٖ سط٤ٗ ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ ٔصوٛض د٥سا ٣ٔؾذؽ زض فضب٢ فبظ ػس٤س ٘عز٤ه

ػب وٝ ٔساضار ض٢ٚ ضثب٤ٙسٜ زاضا٢ ٔب٥ّٞز سمط٤جبً سىطاض٢ ٞؿشٙس، ِصا ٞب٢ فٛق اظ آٖقسٜ زض ثرف

ٞب٢ دؽ اظ ا٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔق٥بض٢ ثطا٢ ٢ ٘مغٝسٚز٢ اظ ٘مبط، ز٘جبِٝححسّالُ ثطا٢ سقساز ٔ

 ثٝ ثقس(. 4312قٛز)زض قىُ لجُ اظ ٘مغٝ ٢ ث٣ٙ٥ اؾشفبزٜ ٣ٔد٥ف

 رٍش تقزیب خطّی  -1-6

٣ٙ ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ثسؾز آٚضزٖ سمط٤ج٣ ثطا٢ ٍ٘بقز ظ٤ط ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ضٚـ ٞب٢ د٥ف ث٥

 اؾز

(1-11)            
 

-ػب وٝ ؾ٥ؿشٓلطاض ٥ٌط٘س. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ اظ آٖ Mػب٢ سبثـ سٛا٘س ثٝٞب٢ ض٤بض٣ ٔشفبٚس٣ ٣ٔنٛضر

زٜ قٛز أّب ثٝ اؾشفب Mسٛاٖ اظ سطو٥ج٣ اظ سٛاثـ غ٥طذغ٣ّ ثطا٢ سبثـ ٞب٢ آقٛث٣ غ٥طذغ٣ّ ٞؿشٙس ٣ٔ

ٞب٢ غ٥طذغ٣ّ چٙساٖ آؾبٖ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓضؾس وٝ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ز٥ُِ ٚػٛز د٥چ٥س٣ٌ٘ؾط ٣ٔ

. اظ ٣ٔ ثبقس ثؼب٢ اؾشفبزٜ اض سٛاثـ غ٥طذغ٣ ٞب٢ ذغ٣ّسط اؾشفبزٜ اظ ضٚـ٘جبقس. ٤ه ضاٜ حُ ؾبزٜ

٘مبط ض٢ٚ ضثب٤ٙسٜ اؾز ٚ سط ٘بق٣ اظ سحَّٛ ػب وٝ سحَّٛ ٔؿ٥طٞب ض٢ٚ ضثب٤ٙسٜ زض ؾغح٣ وٛچهآٖ

٢ ٘عز٤ى٣ اظ ٤ىس٤ٍط لطاض زاض٘س، ِصا قب٤س ثشٛاٖ ضفشبض ؾ٥ؿشٓ زض ٘عز٤ى٣ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٘مبط زض فبنّٝ

 :ٞط ٘مغٝ اظ ضثب٤ٙسٜ ضا ثب ٤ه ٍ٘بقز ذغ٣ّ سمط٤ت ظز ٤ق٣ٙ

(1-12)            

 

 .] 18[ٔرشمّ ٞط ٘مغٝ ٞؿشٙس  ٚ   ٢ فٛق ٔبسط٤ؽوٝ زض ضاثغٝ
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آٚضز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض ٤ه ٚػٛز ٣ٔٞب٢ ذغ٣ّ ٤ه ٍ٘بقز غ٥طذغ٣ّ ضا ثٝٔؼٕٛؿ سٕبْ ا٤ٗ ٍ٘بقز

 ذٛا٥ٞٓ زاقز:ثقس٢ فضب٢ فبظ ؾٝ

(1-13) [

       

         

          

]  [

         

         

         

] [

     

       

        

]  [

  

  

  

] 

 

٢ سبثـ ظ٤ط قٛز وٝ ٔمساض و٥ٕٙٝا٢ سق٥٥ٗ ٣ٔثٝ ٌٛ٘ٝ   ٚ ٕٞچ٥ٙٗ     ٢ ثبلأشغ٥ّطٞب٢ وٝ زض ضاثغٝ

 .حبنُ قٛز

(1-14)        ∑‖             ‖

 

 

 

ث٣ٙ٥ ثقس٢ نٛضر وٝ اظ آٖ د٥ف ا٢ اؾز٢ ٘عز٤ه آذط٤ٗ ٘مغٝؿب٤ٕٝٞ  ػٕـ ض٢ٚ   وٝ زض آٖ 

نٛضر ذغ٣ّ زض٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ، ثٙبثطا٤ٗ ٞط ػب وٝ ضفشبض ؾ٥ؿشٓ زض ٘عز٤ى٣ ٞط ٘مغٝ ثٝاظ آٖ .٥ٌطز٣ٔ

-٢ وٛچى٣ اظ فضب ٔقشجط ٣ٔ ثبقٙس. ثب سٛػّٝ ثٝ ضاثغٝزض ٘بح٥ٝ    ٚ  ٢ ٔكرّم اظ ضطا٤تٔؼٕٛفٝ

 nاؾز زض نٛضس٣ وٝ ثطا٢ ٞط آذط٤ٗ ٘مغٝ، قس فضب٢ فبظ ؾٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜوٝ زض آٖ ث ٢1-13

 ٚ aٞب٢ ٕٞؿب٤ٝ ضا ا٘شربة و٥ٙٓ، دؽ اظ ع٣ّ ٔطاحُ ض٤بض٣ ضٚاثظ ظ٤ط ثطا٢ سق٥٥ٗ فٙبنط ٔبسط٤ؽ

bزؾز حبنُ ٣ٔ قٛز. 
 

(1-11) 

   ∑        ∑        ∑       ∑  

 ∑ ́    

   ∑        ∑        ∑       ∑  

 ∑ ́    

   ∑        ∑        ∑       ∑  

 ∑ ́    

   ∑      ∑      ∑       ∑ ́  

 

   =∑ٚ  i={1,2,3}وٝ زض آٖ 
 .ٕٞؿب٣ٍ٤ ٘عز٤ه اؾز nػٕـ ض٢ٚ       

٘مبط ٔٛػٛز زض ققبؿ ٕٞؿب٣ٍ٤ آذط٤ٗ ٘مغٝ زض                 زض ضٚاثظ فٛق   

٘مبط ٔشٛا٣ِ ثقس٢ ٘مبط ٔٛػٛز زض                   ́ ٚ زؾشطؼ زض فضب٢ فبظ 

 . ققبؿ ٕٞؿب٣ٍ٤ ٣ٔ ثبقٙس

ٞب ٥٘ع اؾشفبزٜ سٛاٖ اظ سق٥٥ٗ ضطا٤ت ٚظ٣٘ ثطا٢ ٕٞؿب٤ٝلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ػٟز ثٟجٛز ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ

٢ ٙسا٣٘ زض سق٥٥ٗ ٘مغٝچا٢ ثٝ ثقس، ٚظٖ ٞب قطوز ٕ٘ٛز. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ، اظ فبنّٝ

 .] 23[ث٣ٙ٥ قسٜ ٘رٛاٞٙس وطزد٥ف
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 ًاهِاّداف کلّی پایاى -1-7

ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛثٍٖٛ زض ث٣ٙ٥ ؾط٢٘بٔٝ ٞسف د٥ف٘بٔٝ د٥ساؾز زض ا٤ٗ دب٤بٖوٝ اظ فٙٛاٖ دب٤بٖچٙبٖ

. ٔحٛض ان٣ّ ٔجبحض ٣ٔ ثبقسٞب٢ ذغ٣ّ ٚ غ٥طذغ٣ّ قسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه 1فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢

ٞب٢ ٞب٢ ٌصقشٝ ٚ زض ثطذ٣ اظ ٔٛاضز ٔقطّف٣ ضٚـاؾشفبزٜ ٚ سطو٥ت ضٚـ ،٘بٖٔٝٔغطح قسٜ زض ا٤ٗ دب٤ب

ث٣ٙ٥ ٔغّٛة افك د٥ف ف٥ٗزلّز ٔٙبؾت زض ٔٙؾٛض حهَٛ ثٝٞب٢ ظٔب٣٘ ثٝث٣ٙ٥ ؾط٢ػس٤س زض د٥ف

-ث٣ٙ٥ ؾط٢سط٤ٗ ٔؿبئ٣ّ ٞؿشٙس وٝ زض د٥فث٣ٙ٥ ٟٔٓث٣ٙ٥ ٚ زلّز د٥ف٢ افك د٥فٔمِٛٝ ظ٤طا اؾز.

 وٙٙسد٥سا ٣ٔا٤ٗ زٚ ٔمِٛٝ ثؿشٝ ثٝ وبضثطز، ٔقب٣٘ ٔرشّف٣ ٥٘ع  اِجشٝ. ٞؿش٥ٓٞب ٔٛاػٝ ب آٖٞب٢ ظٔب٣٘ ث

اظ ا٥ّّٕٞز  ث٢٣ٙ٥ زلّز د٥فٞب٢ ظٔب٣٘ سٛػّٝ ثٝ ٔمِٛٝث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسّر ؾط٢ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ زض د٥ف

 ٚ ز٢ زلٝثٝ ٔمِٛ ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسّر ٍ٘بٜ ذٛز ضا٘بٔٝ زض د٥ف. ِصا زض ا٤ٗ دب٤بٖث٥كشط٢ ثطذٛضزاض اؾز

. ٕٞچ٥ٙٗ ٔجبحض ٔغطح ا٤ٓٝث٣ٙ٥ ٔقغٛف زاقشٚ افك د٥ف زلزث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسّر، سقبُٔ ٥ٔبٖ زض د٥ف

 ا٘س.قسٜ ٥٘ع ثب سٛػّٝ ثٝ ا٤ٗ زٚ ض٤ٚىطز سس٤ٚٗ قسٜ

 ًاهِساختار پایاى -1-8

ا٥ٞٓ ذٛ اؾز قسٜ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف ٣ وٝ سب وٖٙٛ ظ٥ٔٙٝوبضٞب٤ ٔطٚضزض فهُ زْٚ ثٝ 

ٞب٢ ضٚـ اظ ٤ى٣ اظ . اؾشفبزٜٔقطف٣ ذٛاٞٙس قسفهُ ؾْٛ  د٥كٟٙبز٢ زضٞب٢ دطزاذز. ضٚـ

-ٔٛضٛؿ فهُ چٟبضْ ضا سكى٥ُ ٣ٔ HRVظ٤ؿش٣ لّت ٚ ٞب٢ ظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ ؾط٢زض د٥ف د٥كٟٙبز٢

 ٢٣ د٥كٟٙبزاسٚ اضائٝ دطزاذشٝ ٢ ضٚـ ٞب٢ د٥كٟٙبز٢ثٙس٢ ٚ ٔمب٤ؿٝزض فهُ دٙؼٓ ٥٘ع ػٕـ. سزٞ

 .ذٛاٞس قس اضائٝ

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Reconstructed Phase Space 
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 پیطیٌِ تحقیق -2 فصل

ثؿ٥بض٢  ٢ ف٣ٕٔٛ وٝ شٞٗٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ثٝ ٤ه ٔؿئّٝث٣ٙ٥ ؾط٢ثقس اظ ٌصقز چٙس٤ٗ زٞٝ، د٥ف

٢ ٢ آقٛة ثٝ فٙٛاٖ ٤ه حٛظٜاؾز، سجس٤ُ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘ؾط٤ّٝ اظ ٔحمّمبٖ ضا ثٝ ذٛز زض٥ٌط وطزٜ

ٞب٣٤ وٝ زض ٞب٢ آقٛث٣ ٚ ث٥طٖٚ وك٥سٖ اعّلافبر دٟٙبٖ زض زاز٥ُٜ ؾ٥ؿشٓػس٤س زض ض٤بض٥ّبر ثطا٢ سحّ

ث٣ٙ٥ زض ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ د٥فضٚـ 1970. اظ ؾبَ ]24 [ٌطززضؾٙس، اؾشفبزٜ ٣ٔ٘ؾط ٣ٔؽبٞط سهبزف٣ ثٝ

ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ذٛا٥ٞٓ . زض ازأٝ ثٝ ٔقطف٣ ثطذ٣ اظ سلاـ]25 [٢ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ٔقطّف٣ ٌطز٤س٘سحٛظٜ

ٞب ٕ٘ٛزٜ ٚ زض شوط ثٙس٢ آٖقسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ الساْ ثٝ زؾشٝز. ثٝ ز٥ُِ سّٙٛؿ وبضٞب٢ ا٘ؼبْدطزاذ

 سحم٥مبر ٥٘ع سٟٙب ثٝ ث٥بٖ و٥ّّبر دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 

ٚ غ٥طٜ وٝ ثب سى٥ٝ  2ٚ ا٘شمبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 1ٞب٢ اسٛضٌطؾ٥ٛث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٕٞب٘ٙس ضٚـٞب٢ ؾٙش٣ د٥فضٚـ

ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٕ٘ٛزٜ ٚ ث٥كشط ث٣ٙ٥ ؾط٢ٜ سه ٔم٥بؼ الساْ ثٝ د٥فٞب٢ ذغ٣ ٚ ثب ز٤سٌبثط ضٚـ

ثٝ ؾط٢ ٞب٢  )اؾىبِط(. أب ثٝ ز٥ُِ ٍ٘بٜ سه ٔم٥بؼ]26 [ا٘سثربعط ؾبز٣ٌ قبٖ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ

٢ فضب٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ زض حٛظٜ ظٔبٖ ضفشبض سهبزف٣ اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس أب زض حٛظٜظٔب٣٘) ؾط٢

وٙبض ٌصاقشٝ قس٘س. ظ٤طا ثؿ٥بض٢ اظ  ضفشبضلغق٣ ٣ٔ ثبقٙس( فٕلا اظ ؾ٢ٛ زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحممبٖ فبظ زاضا٢

ٞب٢ عج٥ق٣ ٚ آقٛث٣ زض فُٕ ضفشبض٢ ثكسر غ٥طذغ٣ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس. ض٤ٚز چ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓ

س. ٞب٢ غ٥طذغ٣ ٌطز٢٤ اؾشفبزٜ اظ ضٚـٞب٢ آقٛث٣ ؾجت سطغ٥ت زا٘كٕٙساٖ ثٝ سٛؾق٤ٚٝػ٣ٌ زض ؾ٥ٍٙبَ

. أب ا٘شربة ]27 [ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ اؾزا٢ اظ سلاـٞب٢ فبظ٢ ث٥بٍ٘ط ٕ٘ٛ٘ٝاؾشفبزٜ اظ قجىٝ

 ٞب٢ د٥چ٥سٜ ا٘شربة دبضأشطٞب ضا زض د٣ زاضز.چ٥ٙٗ ؾبذشبض٢ ٥٘ع ٔكىلاس٣ ٕٞچٖٛ ضٚـ

سمط٤جٍط  ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٥٘ع ثٝ فٙٛاٖ ٤هٞب٢ فبظ٢ قجىٝٞب٢ ذبل ؾ٥ؿشٓثب سٛػٝ ثٝ د٥چ٥س٣ٌ

ٞب٢ فبْ وٝ ٥٘بظٔٙس دبضأشطٞب٢ وٕشط٢ ثطا٢ آٔٛظـ ٞؿشٙس ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٙس. ثب سٛػٝ ٔع٤ز

ٞب٢ ٔشٙٛؿ ٤بز٥ٌط٢ ٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ ٕٞب٘ٙس دطزاظـ ٔٛاظ٢، ٍ٘بقز دص٤ط٢ غ٥طذغ٣ ٚ اٍِٛض٤شٓقجىٝ

 ٙبن قسٜ اؾز. قجىٝٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛثث٣ٙ٥ ؾط٢٢ د٥فٞب٢ ٔعثٛض زض حٛظٜؾجت وبضثطز ٌؿشطزٜ قجىٝ

فهج٣ ٤ه سمط٤جٍط فبْ ثطا٢ سٛاثـ د٥ٛؾشٝ اؾز وٝ لبث٥ّز زؾز ٤بث٣ ثٝ زلز ٔغّٛة ضا زض نٛضس٣ وٝ 

ٞب٢ فهج٣ دطؾذشطٖٚ چٙس زاضا٢ سقساز وبف٣ ٘طٖٚ زض لا٤ٝ ٔرف٣ ثبقس، زاضز. زض حبَ حبضط اظ قجىٝ

. أب ضٚـ ٔصوٛض ٥٘ع زاضا٢ ]28 [ٞب٢ ظٔب٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛزث٣ٙ٥ ؾط٢ثغٛض ٔقَٕٛ ثطا٢ د٥ف 3لا٤ٝ

٢ سٛاثـ ٔكىلاس٣ ٕٞچٖٛ دب٥٤ٗ ثٛزٖ ٘طخ ٍٕٞطا٣٤ ٚ افشبزٖ زض ٘مبط ٥ٙ٥ٕٔٓ ٔح٣ّ ٣ٔ ثبقس. قجىٝ

ا٢ زض ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ د٥كطٚ اؾز وٝ وبضثطز ٌؿشطز٥ٜ٘ع ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ا٘ٛاؿ قجىٝ 4ث٥ٙبز٢ ققبف٣

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ زاضا٢ . ا٤ٗ ٘ٛؿ اظ قجىٝ]29 [ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ د٥سا وطزٜ اؾزث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف

ٞب٢ ٔح٣ّ ثٛزٜ وٝ ا٤ٗ سط ٚ افشبزٖ وٕشط زض ٥ٙ٥ٕٔٓٞب٣٤ ٕٞب٘ٙس ٘طخ ٍٕٞطا٣٤ ثبلاسط، قجىٝ ؾبز٤ٜٚػ٣ٌ

ضلٓ ٢ ٔرف٣ ذٛز ٞؿشٙس. أب ف٢٣ّ ذطٚػ٣ ٚ لا٢ٝ٤ ذغ٣ ٥ٔبٖ لا٤ٝٞب٢ ذٛز ضا ٔس٤ٖٛ ضاثغ٤ٚٝػ٣ٌ

                                                 
1 Auto regressive 
2 Moving Average 
3 Multi-Layer Perceptron 
4 RBF 
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ٞب٢ لا٤ٝ ٔرف٣ وٝ ضاثغٝ اثـ ث٥ٙبز٢ ققبف٣، ٔكىُ ا٘شربة سقساز ٘طٖٚٔعا٤ب٢ شوط قسٜ زض ٔٛضز قجىٝ سٛ

٤ى٣  1ٞب٢ ثبظٌكش٣ٞب زاضز، وٕبوبٖ ثبل٣ اؾز.  قجىٝٔؿشم٥ٓ ثب لسضر سمط٤جٍط٢ ف٣ٕٔٛ ا٤ٗ ٘ٛؿ قجىٝ

-، وبضثطز ٌؿشطزٜ زض د٥فقجىٝ ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ اؾز وٝ ثقّز ٔقٕبض٢ ذبلز٤ٍط اظ ا٘ٛاؿ قجىٝ

-٢ زاذ٣ّ ٚ ف٥سثه ؾجت ا٤ؼبز لسضر د٥ف. ٚػٛز حبفؾٝ]30 [اؾز ب٣٘ آقٛث٣ ٤بفشٝٞب٢ ظٔث٣ٙ٥ ؾط٢

ٞب٢ آقٛث٣ ٚ ٤بفشٗ ضٚاثظ ث٣ٙ٥ ثبلاسط ٚ سٛا٘ب٣٤ ث٥كشط زض ٟٔبض ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣ حبوٓ ثط ؾ٥ؿشٓ

ٞب٢ فهج٣ ؾٙش٣ قسٜ اؾز. اظ ٥ٔبٖ ا٘ٛاؿ ٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚػ٣، ٘ؿجز ثٝ قجىٝز٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٔبٖ زازٜ

ا٘س. فسْ ٥٘بظ ثٝ وبضثطز ٌؿشطزٜ سط٢ زض ا٤ٗ حٛظٜ ٤بفشٝ 2ٞب٢ إِبٖٞب٢ ٔصوٛض، قجىٖٝ قجىٌٝٛ٘بٌٛ

ٞب٢ ثبظٌكش٣ ٣ٔ ثبقس. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ثب قٙبذز زل٥ك ػعئ٥بر ؾ٥ؿشٓ ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔعا٤ب٢ قجىٝ

وٝ  سط اظ ػعئ٥بر ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز ثطضؾ٣، قٙبذز ٔب اظ ؾ٥ؿشٓ وبّٔشط قسٜفطاٞٓ آٚضزٖ اعلافبر زل٥ك

 سط اؾز.ث٣ٙ٥ ثٟشط ٚ زل٥ك٢ آٖ ا٘ؼبْ د٥ف٘ش٥ؼٝ

ٞب٢ ٞب٢ ٘با٤ؿشب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ٚػ٣ٌ قجىٝٞب٢ ثطػؿشٝ سجس٤ُ ٔٛػه زض ض٤ٚبض٣٤ٚ ثب ؾ٥ٍٙبَٚػٛز ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ فهج٣ ٔهٙٛف٣ سحز ؾبظ٢ غ٥طذغ٣ سٛاثـ، ؾجت ا٤ؼبز ٘ٛؿ ز٤ٍط٢ اظ قجىٝفهج٣ ٔهٙٛف٣ زض ٔسَ

. ثس٣ٟ٤ اؾز قٛزؾبظ اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب ثٝ فٙٛاٖ سٛاثـ فقبَٟ٘ب اظ ٔٛػهفٙٛاٖ قجىٝ ٔٛػه ٌطز٤س وٝ زض آ

وٝ زض آٖ ٘مب٤م  ٜوٝ سطو٥ت زٚ ضٚـ ٔصوٛض زض غبِت قجىٝ ٔٛػه ؾجت ا٤ؼبز ٔسَ وبّٔشط٢ ٌطز٤س

٢ ٔٛػه ثقّز فطاٞٓ ٢ فهج٣ ثغٛض ٔٛطط ػجطاٖ قسٜ اؾز. قجىٝٞب٢ ٔٛػه ٚ قجىٝٞط٤ه اظ ضٚـ

ٞب٢ فهج٣ د٥كط٢ٚ ٔق٣ِٕٛ، بْ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آٔٛظـ ؾط٤قشط ٘ؿجز ثٝ قجىٕٝ٘ٛزٖ سٛا٘ب٣٤ سمط٤جٍط٢ ف

 . ]31 [ا٘سٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٤بفشٝث٣ٙ٥ ؾط٢ا٢ زض د٥فوبضثطز ٌؿشطزٜ

٢ سئٛض٢ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اثعاض ػس٤س ضٌطؾ٥ٖٛ ٚ عجمٝ ثٙس٢ اؾز وٝ ثط دب٤ٝ 3ٔبق٥ٗ ثطزاض دكش٥جبٖ

ٔغطح قس، ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز. وبضثطز ٞب٢  1995زض ؾبَ  5وٝ سٛؾظ ٚد٥ٙه ٤4بز٥ٌط٢ اؾشبس٥ى٣

ٌعاضـ قسٜ زض ٔمبلار ٔبق٥ٗ ثطزاض دكش٥جبٖ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه اثعاض لسضسٕٙس سمط٤ت سبثـ ٚ عجمٝ ثٙس٢ 

ا٘س. زض ؾبَ ٞب٢ ثؿ٥بض ٚؾ٥ق٣ ٤بفشٝٞب٢ ظٔب٣٘ ٥٘ع وبضثطزث٣ٙ٥ ؾط٢ا٘س وٝ زض ظ٥ٔٙٝ د٥فٔقطف٣ ٕ٘ٛزٜ

ٞب٢ ثبلاسط٢ ٔغطح ٌطز٤س. ضٚـ ٔصوٛض لبث٥ّز LS-SVMحز فٙٛاٖ س SVM٘ؿرٝ انلاح قسٜ  1999

. حؼٓ ] 32ٚ33 [ث٣ٙ٥ ضا زاضززض وكف ضٚاثظ د٥چ٥سٜ ٚ ا٘ؼبْ ثٟشط د٥ف SVM٘ؿجز ضٚـ ٔشساَٚ 

 ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔعا٤ب٢ ضٚـ انلاح قسٜ اؾز. SVMٞب٢ اؾبؾ٣ دب٥٤ٗ ٔحبؾجبر زض ف٥ٗ حفؼ ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ فطاٚا٣٘ ٞب٢ سىب٣ّٔ ٥٘ع وبضثطزٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط اٍِٛض٤شٓزٜ اظ ضٚـٞب٢ فٙٛاٖ قسٜ اؾشفبفلاٜٚ ثط ضٚـ

ث٣ٙ٥ سٛؾظ ا٘س. ثقٙٛاٖ ٔظبَ سق٥٥ٗ ث٥ٟٙٝ ضطا٤ت قجىٝ ثٕٙؾٛض ا٘ؼبْ ثٟشط د٥فزض ا٤ٗ حٛظٜ ٤بفشٝ

. ]34 [وٝ أطٚظٜ ثٝ ٤ه ضٚـ ٔشساَٚ سجس٤ُ قسٜ اؾز 6اٍِٛض٤شٓ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٕٞب٘ٙس دط٘سٌبٖ

ثب اِٟبْ ٌطفشٗ اظ حطوز  8ٚ اثطٞبضر 7ٌبٖ ٤ه ضٚـ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ اؾز وٝ سٛؾظ وٙس٢اٍِٛض٤شٓ دط٘س
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ٞب، د٥كٟٙبز قسٜ اؾز. لبث٥ّز ػؿشؼٛ زض سٕبْ فضب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ د٥بزٜ ؾبظ٢ آؾبٖ دط٘سٌبٖ ٚ ٔب٣ٞ

 زٚ ٤ٚػ٣ٌ اؾبؾ٣ ضٚـ ٔصوٛض ٣ٔ ثبقس. 

ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٣ٔ ثبقٙس، اٍِٛض٤شٓٞب٢ ٞٛقٕٙس ٚ ٞب٢ فٙٛاٖ قسٜ وٝ ٔجش٣ٙ ثط ضٚـفلاٜٚ ثط ضٚـ

وٝ ٘ؾط٤ٝ  1980ا٘س. اظ ؾبَ ٢ آقٛة ٥٘ع وبضثطز ٞب٢ فطاٚا٣٘ زض ا٤ٗ حٛظٜ ٤بفشٝٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٘ؾط٤ٝضٚـ

ٔغطح قس سب ثٝ أطٚظ ث٥كشط وبضٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ثط اؾبؼ ٘ؾط٤ٝ ٔصوٛض  1ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ سٛؾظ دبوبضز

زض ؾط٢ ظٔب٣٘  ،حطوز سىب٣ّٔ ٚ سسض٤ؼ٣ سٕبْ ٔشغ٥طٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ا٘س. دبوبضز ٘كبٖ زاز وٝٔغطح قسٜ

حبنُ اظ آٖ ثٝ ؽٟٛض ٣ٔ ضؾٙس. زض ٘ش٥ؼٝ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ قبُٔ اعلافبر ٕٞچٖٛ سغ٥٥طار سسض٤ؼ٣ ٚ 

عٛلا٣٘ ٔسر ٔشغ٥طٞب اؾز. ِصا ثب زاقشٗ ٤ه ؾط٢ ظٔب٣٘ اظ فّٕىطز ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ سٛاٖ زضثبضٜ ضفشبض 

٘كبٖ زازٜ وٝ ثقس ٚ سبذ٥ط ٔٙبؾت ثطا٢ ؾبذشٗ ز٤ٙب٥ٔه  2س٥ىٗؾ٥ؿشٓ سه٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٕ٘ٛز. ؾذؽ 

٢ ٘ؾط٤بر ٔصوٛض، ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ثٝ فٙٛاٖ ػع ػسا٣٤ غ٥طذغ٣ زض فضب٢ فبظ ٚػٛز زاضز. ثقس اظ اضائٝ

ٞب٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔغطح ٌطز٤س وٝ ٞٓ ثهٛضر سٟٙب ٚ ٞٓ ثهٛضر سطو٥ج٣ ثب ضٚـث٣ٙ٥ ؾط٢٘بدص٤ط زض د٥ف

. ف٥ّطلٓ وبضثطٞب٢ ]35 [ا٘سٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٤بفشٝث٣ٙ٥ ؾط٢ٚا٣٘ زض حٛظٜ د٥ف٢ فطاز٤ٍط سٛؾقٝ

ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٔكىُ ٘جٛز ضٚـ ف٣ٕٔٛ ثٕٙؾٛض ٤بفشٗ ث٣ٙ٥ ؾط٢ٌؿشطزٜ ضٚـ ٔصوٛض زض د٥ف

ثٟشط٤ٗ ثقس ٚ سبذ٥ط ػٟز ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ، وٕبوبٖ ثبل٣ ثٛزٜ ٚ ٤ى٣ اظ ثعضٌشط٤ٗ ٘مب٤م ضٚـ ٔصوٛض 

ٟ٘بز قسٜ ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ط ظٔب٣٘ زض ٔطاػـ د٥فقٛز. ضٚـ ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞب٢ شوط قسٜ زض سق٥٥ٗ اؾز وٝ زض فهُ اَٚ ثغٛض وبُٔ ثساٖ دطزاذشٝ قسٜ. أب ثب ٚػٛز سقسز ضٚـ

ْ ٔٛاضز ٢ ٔسَ وبُٔ ٚ ػبٔق٣ وٝ زض سٕبٞب٢ ٔصوٛض لبزض ثٝ اضائٝدبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢، ٥ٞچىساْ اظ ضٚـ

 ا٘س.سٛا٘ب٣٤ ٤بفشٗ ثٟشط٤ٗ ثقس ٚ سبذ٥ط ضا زاقشٝ ثبقس، ٘كسٜ
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 ّای سهاًیبیٌی سزیّای پیطٌْادی در پیصرٍش -3 فصل

 هقدهِ -3-1

زض د٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢  ٢٢ ضٚـ ٞب٢ ػس٤سفٙٛاٖ ٌطز٤س ٞسف اظ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اضائٝ لجلا ٕٞب٘غٛض وٝ

ٚ ثّٙس ٔسر وٛسبٜ  ،ث٣ٙ٥د٥ف ِصا زض ازأٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ز٤سٌبٜ و٣ّ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٣ٔ ثبقس.

ٚ ثطذظ سٛؾظ ضٚـ فبظ٢  ،ضٚـ ٞب٢ ػس٤س٢  ٔقطف٣ ٣ٔ قٛ٘س. زض د٥ف ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر ،ٔسر

زٚ ضٚـ ػس٤س زض د٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔقطف٣  انلاح قسٜ سطو٥ت آٖ ثب ضٚـ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ

 1963زض ؾبَ  ض٘عاثشسا ثٝ  انلاح ضٚـ ٘عز٤ه سط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ وٝ سٛؾظ ِٛ ٣ٔ قٛز. زض ز٤سٌبٜ زْٚ ٥٘ع

دطزاذشٝ ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ضٚـ ٔصوٛض ثبضٚـ ٞب٢ قجىٝ ٞب٢ فهج٣  د٥كٟٙبز قس،

ضٚـ ػس٤س زض د٥ف ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔقطف٣ ٣ٔ قٛز.  ؾٝٔهٙٛف٣ ٚ سجس٤ُ ٔٛػه ، 

ثرف ثهٛضر ػساٌب٘ٝ ٔقطف٣ ذٛاٞٙس قس. ضٚاَ وبض ثس٤ٗ قطح  6ثٙبثطا٤ٗ ضٚـ ٞب٢ ٔقطف٣ قسٜ زض 

ٔقطف٣ ٣ٔ قٛز.  ٝٚ اٍِٛض٤شٓ ٞب٢ ٔطثٛع قسٜ اؾز وٝ زض ٞط ثرف اثشسا ضٚـ د٥كٟٙبز٢ قطح زازٜ

اضائٝ ذٛاٞٙس ؾذؽ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥بزٜ ؾبظ٢ اٍِٛض٤شٓ ٞب٢ ٔصوٛض زض د٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ 

ثٝ  ض٘عؾّط ٚ ِٛٚ، اظ ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٞب٢ ٔقطف٣ قسٜ فشجبض ؾٙؼ٣ ضٚـ. ػٟز ثطضؾ٣ ٚ اقس

 فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 پیص بیٌی کَتاُ هدت : -3-2

ٚ ضٚـ فبظ٢  ثطذظزض ا٤ٗ ثرف زٚ ضٚـ زض د٥ف ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر اضائٝ ٣ٔ قٛز. ضٚـ فبظ٢ 

 حبفؾٝ زاض. 

 : رٍش فاسی بزخط -3-2-1

 ظٔب٣٘ ٞب٢ؾط٢ ث٣ٙ٥د٥ف زض ٔشساَٚ ٞب٢ـضٚ اظ ٤ى٣ ٌصقشٝ زض قسٜ ا٘ؼبْ وبضٞب٢ اؾبؼ ثط

 فهج٣ ٢قجىٝ اثشسا زض ٞب٣٤ضٚـ چ٥ٙٗ زض. ] 36 [ثبقس٣ٔ فبظ٢ ٚ فهج٣ ٞب٢ضٚـ اظ اؾشفبزٜ

 آٔٛظـ فبظ فضب٢ اظ ثرك٣ ٤ب ظٔب٣٘ ؾط٢ اظ ثرك٣ ٤بز٥ٌط٢ ثطا٢ غ٥ط ثطذظ نٛضرثٝ فبظ٢ ٤ب

-د٥ف ثطا٢ ٔصوٛض ٢قجىٝ اظ ،ٛظـٔطحّٝ آٔ ا٘ؼبْ ٚ قجىٝ ضطا٤ت قسٖ لغق٣ اظ دؽ .ث٥ٙس٣ٔ

غ٥ط  نٛضرثٝ قجىٝ دبضأشطٞب٢ وٝ ػبآٖ اظ. قس ذٛاٞس اؾشفبزٜ (ٌبْ سه اغّت) ٔسّر وٛسبٜ ث٣ٙ٥

 ٚ ٘كسٜ سحَّٛ ٚ سغ٥٥ط زچبض قجىٝ ضطا٤ت ث٣ٙ٥د٥ف ا٘ؼبْ ٍٞٙبْ زض ِصا ا٘س،قسٜ سٙؾ٥ٓ ثطذظ

 .ٔب٘ٙس٣ٔ طبثز

 ا٤ٗ ثٝ. اؾز آٖ ٘با٤ؿشب ثٛزٖ آقٛث٣ ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ّٟٔٓ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ اظ ٤ى٣ زا٣ٔٓ٥٘ وٝ عٛضٕٞبٖ

 چ٥ٙٗ ٚػٛز. وٙٙس٣ٕ٘ سىطاض ٥٘ع سمط٤ج٣ نٛضرثٝ حش٣ّ ضا ذٛز ضفشبض آقٛث٣ ٞب٢ؾ٥ؿشٓ وٝ ٔقٙب

-د٥ف وٝ ػبآٖ اظ أّب)قس ذٛاٞس ث٣ٙ٥د٥ف زض ذغب ا٤ؼبز ؾجت آقٛث٣ ٞب٢ؾ٥ٍٙبَ زض ٤ٚػ٣ٌ
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 لض٥ّٝ ا٤ٗ ا٥ّّٕٞز(. وٙس٣ٕ٘ ضقس ٚ ٔب٘سٜ حسٚزٔ ذغب قٛز٣ٔ ا٘ؼبْ ٌبْ سه نٛضرثٝ ث٣ٙ٥

-ثٝ ٢زأٙٝ حسّاوظط اظ سؿز ٢ٔطحّٝ زض آقٛث٣ ؾ٥ٍٙبَ ٢زأٙٝ وٝ قس ذٛاٞس آقىبضسط ٍٞٙب٣ٔ

 چ٥ٙٗ ثب ٔٛاػٝ ثطا٢ قجىٝ وٝ ػبآٖ اظ اؾز ثس٣ٟ٤. ضٚز فطاسط قجىٝ، آٔٛظـ ثطا٢ ضفشٝ وبض

 ثٟشط ضٚـ ثٙبثطا٤ٗ. زٞس٣ٔ ضخ ث٣ٙ٥د٥ف زض ثعض٣ٌ ٘ؿجشبً ذغب٢ اؾز،٘س٤سٜ آٔٛظـ ؾ٥ٍٙب٣ِ

ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر احؿبؼ ٢ ثٝ ا٘ؼبْ د٥ف٥٘بظ وٍٝٞٙب٣ٔ ٔرهٛنبً) ظٔب٣٘ ٞب٢ؾط٢ ث٣ٙ٥د٥ف زض

-غ٥ط ز٤ٙب٥ٔه قٙبؾب٣٤ زض غ٥ط ثطذظ ٞب٢ضٚـ ػب٢ثٝ ثطذظ ٞب٢ضٚـ اظ اؾشفبزٜ( ٣ٕ٘ قٛز

 سطزل٥ك ٚ ثٟشط ث٣ٙ٥د٥ف ا٘ؼبْ ٥٘ع ٖآ ٢٘ش٥ؼٝ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ؾط٢ ِّٔٛس ؾ٥ؿشٓ ثط حبوٓ ذغ٣ّ

 .اؾز

 
 ؾبذشبض و٣ّ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز ثطضؾ٣:  1-3 قىُ 

ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ  1-3ؾبذشبض و٣ّ ضٚـ د٥ف ٟ٘بز٢ زض قىُ 

 ٣ٔ قٛز.  قسٜ اؾز، ؾ٥ؿشٓ ثٝ زٚ ثرف و٣ّ ثطذظ ٚ غ٥ط ثطذظ سفؿ٥ٓ

. زض ]37 [ثطذظ ثب اٍِٛض٤شٓ آٔٛظـ ٌطاز٤بٖ ٣ٔ ثبقس فبظ٢ ضٚـ ٞب٣٤ضٚـ چ٥ٙٗ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه

ا٤ٗ ضٚـ اثشسا سٛؾظ سبض٤رچٝ ا٢ اظ ؾط٢ ظٔب٣٘ وٝ زض زؾشطؼ اؾز دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ وٝ 

ؾذؽ ٚضٚز٢ ٞب، سٛؾظ ثرف  .فجبضسٙس اظ ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ط ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛ٘س

، ثٝ ٘ح٢ٛ آضا٤ف زازٜ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ثٝ اظا٢ ٞط ذطٚػ٣ س٥ِٛس قسٜ سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ غ٥طثطذظ

ان٣ّ ثشٛا٘ٙس ثطزاض ٔشٙبؽط ثب آٖ ضا زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ س٥ِٛس ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ثٝ 

ثرف فبظ٢ افٕبَ وٙٙس. سقساز ٚضٚز٢ ٞب٢ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ثطاثط ثقس ػبؾبظ٢ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ 

ذ٥ط ظٔب٣٘ زض ٔؿ٥ط ٞط ٚضٚز٢ لطاض زازٜ قسٜ اؾز وٝ ف٥ّٕبر ٔصوٛض سٛؾظ ثرف ضط٤ج٣ اظ سب

آفلا٤ٗ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز. ٘ح٢ٛ آضا٤ف ٚضٚز٢ ٞب سٛؾظ ثرف آفلا٤ٗ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

 اؾز.
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 ؼبْ ٣ٔ قٛز.٘ح٢ٛ آضا٤ف ٚضٚز٢ وٝ وٝ سٛؾظ ثرف آفلا٤ٗ ا٘ : 2-3 قىُ 

ٚ ازأٝ فطا٤ٙس  قس٢ٜ فطا٤ٙس وٙبض ٌصاقشٝ ؾذؽ ثرف آفلا٤ٗ سب ا٘شٟب٢ د٥ف ث٣ٙ٥ اظ چطذٝ

-زض ٞط ٔطحّٝ اظ د٥ف ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز. 2ٚ د٥كٍٛ 1ثٍٟٙبْ ؾبظد٥ف ث٣ٙ٥ سٛؾظ ثرف ٞب٢ فبظ٢ 

ث٣ٙ٥ اثشسا سٛؾظ ثرف د٥كٍٛ د٥ف ث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز. ؾذؽ سب س٥ِٛس ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ ان٣ّ 

ؿشٓ زض حبِز ا٘شؾبض لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ثقس اظ س٥ِٛس ذطٚػ٣ ان٣ّ)ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ ِٔٛس ؾط٢ ؾ٥

ؾبظ ظٔب٣٘( ثب اؾشفبزٜ اظ ذغب٢ د٥ف ث٣ٙ٥ س٥ِٛس قسٜ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ذغب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ ؾ٥شٓ ثٍٟٙبْ

٢ ضز٤بث٣ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز، ٔؿئّٝ ٢ د٥ف ث٣ٙ٥ وٝ ثب س٥ِٛس ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ ان٣ّ ثٝ ٤ه ٔؿئّٝ

ؾبظ ثب سىطاض ٔطحّٝ ٢ ؾبظ حُ ٣ٔ قٛز. ؾ٥ؿشٓ ثٍٟٙبْاؾز، سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ ثٍٟٙبْسجس٤ُ قسٜ 

وٝ آ٤ب ٔٛلق٥ز ثٟشط٢ ثطا٢ ٔطاوع ٌطٟٚٞب٢ "ٌصقشٝ ؾق٣ زض اضائٝ دبؾد ثٝ ا٤ٗ ؾٛاَ ٣ٔ ٕ٘ب٤س 

. ف٥ّٕبر سىطاض سب ا٘ؼب ازأٝ د٥سا ٣ٔ  "ث٣ٙ٥ ثٟشط ٚػٛز زاقشٝ اؾز؟فض٤ٛز ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ؼبْ د٥ف

٢ ضز٤بث٣ اظ حس ٔق٣ٙ٥ وٕشط قسٜ ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ سقساز سىطاض ٞب٢ حّمٝ زاذ٣ّ ثٝ ٤ه وٙس وٝ ذغب

ٔمساض اظ د٥ف سق٥٥ٗ قسٜ ثطؾس. ؾذؽ ٔطاوع ث٥ٟٙٝ قسٜ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ؼبْ د٥ف ث٣ٙ٥ اظ ثرف 

ؾبظ ثٝ ثرف د٥كٍٛ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛ٘س. آٍ٘بٜ سٛؾظ ٔطاٌع ٌطٟٚٞب٢ فض٤ٛز ػس٤س ٚ ثٍٟٙبْ

ث٣ٙ٥ سٛؾظ ثرف د٥كٍٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز. فّٛچبضر ثرف فبظ٢ ٔٛلق٥ز ػس٤س ذطٚػ٣ ٞب، د٥ف

 زض قىُ ظ٤ط آٔسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

                                                 
1 Update 
2 Predictor 
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 ؾبظ ٚ د٥كٍٛ ٣ٔ ثبقس.اٍِٛض٤شٓ ثرف فبظ٢ ثطذظ وٝ قبُٔ زٚ ثرف ثٍٟٙبْ:  3-3 قىُ 

ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔرشّف، ٔكبٞسٜ ثقس اظ سىطاض ٞب٢ ٔىطض آظٖٔٛ ٔصوٛض ثٝ اظا٢ قطا٤ظ ا٥ِٚٝ 

ث٣ٙ٥ ثكسر وبٞف د٥سا ٣ٔ وٙس، اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط حضٛض ٢ زاذ٣ّ لسضر د٥فقسٜ اؾز وٝ ثب حصف حّمٝ

آٖ ٥٘ع ٔٛػت وٙس٢ ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ ٌطزز. ِصا حهَٛ ثٝ سقبُٔ ٥ٔبٖ ؾطفز ٚ زلز أط٢ ضطٚض٢ ٚ ا٘ىبض 

ٚ ثطا٢  8ٚ  3ط ظٔب٣٘ ثطا٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع ثطاثط زض ا٤ٗ سحم٥ك ٔمساض ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ ٘بدص٤ط اؾز.

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔمساض فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٥٘ع  قسٜ اؾز. سق٥٥ٗ 7ٚ  3ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط ثطاثط 

  زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 01/0ثطا٢ ٞط زٚؾط٢ ظٔب٣٘ ثطاثط 

اوع ٚ فبظ٢ ٢ ؾبظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطزاضا٢ ٔٛسٛض اؾشٙشبع ضطة، ٌطٟٚٞب٢ فض٤ٛز ٌٛؾ٣، غ٥طفبظؾ٥ؿشٓ فبظ٢ 

ٌطٜٚ فض٤ٛز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ زض ٔؼٕٛؿ  4ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ اظا٢ ٞط ٚضٚز٢  اؾز. ؾبظ ٔٙفطز

زض ٘ؾط ٌطفشٝ  30لبٖ٘ٛ فبظ٢ ضا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس. ٕٞچ٥ٙٗ سقساز سىطاضٞب٢ حّمٝ زاذ٣ّ ٥٘ع ثطاثط  64س٥ِٛس 

ٔسٜ اؾز. ؾبذشبض و٣ّ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ٚ ضاثغٝ قسٜ اؾز وٝ ا٤ٗ فسز ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٚ ذغب ثسؾز آ

 ثٍٟٙبْ ؾبظ٢ ٔطاوع ٌطٟٚٞب٢ فض٤ٛز ذطٚػ٣ ثهٛضر ظ٤ط اؾز:
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(3-2)                  
  

    
|
 

 

 :ٞبؾبظ٢قج٥ٝ اظ حبنُ ٘شب٤غ

 
اِف:ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة: -سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ ٘عض: د٥ف ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛ 4-3 قىُ 

 ذغب

 

ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة:  اِف: -: د٥ف ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ 5-3  قىُ

 ذغب

 الف

 ب

 الف

 ب
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ث٣ٙ٥ ث٣ٙ٥ ث٥بٍ٘ط سٛا٘ب٣٤ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ زض د٥فٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥ف

 .وٛسبٜ ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ٣ٔ ثبقس

ث٣ٙ٥ ؾ٥ؿشٓ ِٛض٘ع ٘شؾبض ٣ٔ ضفز اظ ذغب٢ د٥فؾّط ٕٞب٘غٛض وٝ اظ لجُ ٞٓ اضٚؾ٥ؿشٓ  ث٣ٙ٥د٥فذغب٢ 

وٕشط اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ زٚ فبُٔ غ٥طذغ٣ زض ٔقبزِٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع، آقٛث٣ سط ثٛزٖ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع 

-د٥ف٢ ثٟشط، ثٕٙؾٛض ٔمب٤ؿٝ ا٤ٗ أط ثطقٕطز. ٥ُِؾّط ضا ٣ٔ سٛاٖ اظ ٟٕٔشط٤ٗ زضٚ٘ؿجز ثٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ 

ثطاؾبؼ ؾٝ ٔق٥بض  آٖـ دطؾذشطٖٚ چٙسلا٤ٝ ٥٘ع ا٘ؼبْ قس وٝ ٘شب٤غ سٛؾظ ضٚؾّط ٚث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ض

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-3ذغب ٔحبؾجٝ ٚ زض ػسَٚ 

 
ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ ٚ زٚ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ ث٣ٙ٥ سهٔمب٤ؿٝ ٥ٔبٖ ٘شب٤غ د٥ف 1-3 ػسَٚ 

 ٣فهج

NMSE RMSE MSE Method 
2.72E-11 4.06E-5 1.65E-9 Online Fuzzy Method 
1.07E-4 4.8E-3 2.28E-5 MLP-LM 
1.98E-10 1.08E-4 1.17E-8 Elman-NARX [38] 

 

ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ٔمبلار ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س وٝ ٢ ثٟشط، ضٚـ د٥كٟٙبز٢، ثب ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ضٚـثٕٙؾٛض ٔمب٤ؿٝ

ث٥بٍ٘ط ثطسط٢ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ  1-3سَٚ فٛق آٔسٜ اؾز. ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ زض ػسَٚ ٘شب٤غ آٖ ٥٘ع زض ػ

 ٘ؿجز ثٝ زٚ ضٚـ ز٤ٍط اؾز.  ثطذظ

 : داررٍش فاسی حافظِ -3-2-2

ضٚـ ٞب٢ فبظ٢ اظ ػّٕٝ ضٚـ ٞب٢ ٔٛفك زض د٥ف عٛض وٝ زض ثرف لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس ٕٞبٖ

٢ ٢ لسضسٕٙس زض قٙبؾب٣٤ ٚ وكف ضٚاثظ د٥چ٥سٜفٙٛاٖ اثعاضٞب٢ فبظ٢ ثٝ. ؾ٥ؿشٌٓبْ ٣ٔ ثبقٙسث٣ٙ٥ سه

ِصا زض ضٚـ زْٚ  ا٘س.ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ غ٥طذغ٣ّ، وبضثطز فطاٚا٣٘ زض ا٤ٗ حٛظٜ ٤بفشٝحبوٓ ثط ؾ٥ؿشٓ

د٥كٟٙبز٢ ثب سٛػٝ ثٝ لبث٥ّز ٔصوٛض ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ زض ٟٔبض ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣، اظ سطو٥ت آٖ ثب ضٚـ 

زض ا٤ٗ ضٚـ اثشسا ث٣ٙ٥ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ؼبْ ؾط٤قشط د٥ف٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘

٢ ثقس ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ فضب٢ فبظ ؾط٢ ظٔب٣٘ سٛؾّظ دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ ؾبذشٝ ذٛاٞس قس. زضٔطحّٝ

قٛز. آٔٛظـ ٞب٢ فض٤ّٛز ٚ ... سق٥٥ٗ ٣ٔٞب٢ فض٤ّٛز ٚ قىُ ٌطٜٚفبظ٢ وٝ فجبضسٙس اظ ٔطاوع ٌطٜٚ

ُ ٞب٢ اؾشب٘ساضزٌطاز٤بٖ اؾز. ثس٤ٗ سطس٥ت وٝ ثطزاض آٔٛظـ قب٥ٔٝ ضٚـقج ٔطحّٝؾ٥ؿشٓ فبظ٢ زض ا٤ٗ 

 -ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػ٣ اؾز. ثٝ اظا٢ ٞط ثطزاض ٚضٚز٢ ث٣ٙ٥()د٥فثقس٢٘مبط ػبشة ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٚ ٘مبط 

ٞب٢ فض٤ّٛز ث٥ٙس. ٤ق٣ٙ ٔطاوع ٌطٜٚٔٙؾٛض ٤بز٥ٌط٢ ا٢ٍِٛ ٔٛضز ٘ؾط آٔٛظـ ٢٣ٔ فبظ٢ ثٝذطٚػ٣ قجىٝ

اظ  قٛ٘س سب ذغب٢ قٙبؾب٣٤ اظ حسّ ٔق٣ّٙ٥ وٝلسض سغ٥٥ط زازٜ ٤٣ٔبز٥ٌط٢ ا٢ٍِٛ ٔٛضز ٘ؾط آٖثٝ ٔٙؾٛض 

وٕشط قٛز. ؾذؽ ٔطاوع ٔصوٛض دؽ اظ سق٥٥ٗ ٟ٘ب٣٤ زض ٞط ٔطحّٝ)ثٝ اظا٢ ٞط اٍِٛ(  ،قسٜ اؾز د٥ف سق٥٥ٗ

ـ ز٤سٜ ٚ آٔٛظ ،زض ٤ه حبفؾٝ شذ٥طٜ ذٛاٞٙس قس. ثس٤ٗ سطس٥ت قجىٝ ثٝ اظا٢ وُّ فضب٢ ثبظؾبظ٢ قسٜ

ا٢ وٝ ث٣ٙ٥ ثب ٚضٚز ٞط ٘مغٝ ػس٤س، ٘مغٝزض فبظ د٥فٌطز٘س. ٢ ػب٘ج٣ شذ٥طٜ ٣ٔٞب ٥٘ع زض ٤ه حبفؾٝٚظٖ

٢ ال٥ّسؾ٣ ثٝ آٖ ضا زاضز اظ فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ سق٥٥ٗ ٚ ضطا٤ت ٔشٙبؽط ثب آٖ ٥٘ع اظ ٘عز٤ىشط٤ٗ فبنّٝ
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-٢ ػس٤س ٚضٚز٢، د٥فاؾشرطاػ٣ ٚ ٘مغٝ ٢ ػب٘ج٣ اؾشرطاع ٣ٔ قٛز. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضطا٤تحبفؾٝ

ظ٤ط ث٥بٖ  نٛضرعٛض ذلانٝ ثٝ اٍِٛض٤شٓ فٛق ث٢ٝ ثقس سٛؾظ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز. ث٣ٙ٥ ِحؾٝ

 ٣ٔ ثبقٙس. آظٖٔٛثٝ سطس٥ت فبظ آٔٛظـ ٚ  9ا٣ِ  6ٚ  5. ٔطحّٝ ا ا٣ِ ٌطزز٣ٔ

 

 سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ ٚ ؾبذشٗ فضب٢ فبظ اظ ض٢ٚ ؾط٢ ظٔب٣٘  -1

ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٢ فض٤ّٛز ٚ سقساز آٖفجبضسٙس اظ ٔطاوع ٌطٜٚ -ق٥٥ٗ ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ فبظ٢س -2

 ٞبٞب ٚ ذطٚػ٣سقساز ٚضٚز٢

ٚ  ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٘مبط زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ ٔشكىُ اظسق٥٥ٗ ٔبسط٤ؽ آٔٛظق٣ وٝ   -3

 ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػ٣ ٔمساض ؾط٢ ظٔب٣٘ زض ٌبْ ثقس٢ زض فضب٢ ان٣ّ

-٢ چٟبضْ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ثٝ ٞط اٍِٛ ث٢ٝ ثٝ اظا٢ سٕبْ اٍِٛٞب٢ ٔطحّٝآٔٛظـ ؾ٥ؿشٓ فبظ -4

فجبضر ز٤ٍط زض قطٚؿ ٞط ٔطحّٝ اظ آٔٛظـ نٛضر ٔؿشمُ اظ ؾب٤ط اٍِٛٞب ٍ٘ط٤ؿشٝ قٛز. ثٝ

نٛضر سهبزف٣ سٛظ٤ـ ٚ زض ٟ٘ب٤ز عٛض٢ سٙؾ٥ٓ قٛ٘س وٝ سٟٙب آٖ ا٢ٍِٛ ٞب زض اثشسا ثٝٚظٖ

 ذبل ضا ثٝ ذٛث٣ ٤بز ث٥ٍط٘س.

٢ ٞب ٤ب ٕٞبٖ حبفؾٝاظا٢ ٞط ٔطحّٝ اظ آٔٛظـ ٚ سكى٥ُ ٔبسط٤ؽ ٚظٖٞب ثٝؾبظ٢ ٚظٖشذ٥طٜ -5

 ػب٘ج٣

 زض فبظ آظٖٔٛ ثب ٚضٚز ٞط ٘مغٝ ػس٤س

( سق٥٥ٗ ٢3اظ فضب٢ آٔٛظـ )ثرف ٚضٚز٢ ٔبسط٤ؽ ٔطحّٝ ٘مغٝ آٖ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٘مغٝ ثٝ -6

 قٛز.

٢ ٞب٢ ٔشٙبؽط اظ حبفؾٝد٥سا قٛ٘س)ٚظٖ ٢٢6 ٤بفز قسٜ زض ٔطحّٝٞب٢ ٔشٙبؽط ٕٞؿب٤ٝٚظٖ -7

 د٥سا قٛ٘س(. ٢5ػب٘ج٣ ٔطحّٝ

ث٣ٙ٥ سٛؾّظ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢ د٥فػس٤س، ٚ ٚضٚز٢  ٢7ٞب٢ اؾشرطاع قسٜ زض ٔطحّٝسٛؾّظ ٚظٖ -8

 ا٘ؼبْ قٛز.

 ٢ ػس٤س ثقس٢.اسٕبْ ف٥ّٕبر ٚ ا٘شؾبض سب ٚضٚز ٘مغٝ -9

فض٤ٛز ٌٛؾ٣، زاضا٢ ٔٛسٛض اؾشٙشبع ضطة، ٌطٟٚٞب٢  ٞبثىبض ضفشٝ زض قج٥ٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢

ٌطٜٚ  4ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ اظا٢ ٞط ٚضٚز٢  اؾز. اوع ٚ فبظ٢ ؾبظ ٔٙفطزغ٥طفبظ٢ ؾبظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔط

لبٖ٘ٛ فبظ٢ ضا ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس. ؾبذشبض و٣ّ  64فض٤ٛز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ زض ٔؼٕٛؿ س٥ِٛس 

وٝ ثٕٙؾٛض ضفب٤ز  ٣ٔ ثبقس 2-3ٚ  1-3ٔغبثك ثب ضٚاثظ  ٚ ضٚاثظ ثٍٟٙبْ ؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ فبظ٢

 ذشهبض ٚ ذلانٝ ٣٤ٌٛ اظ شوط ضاثغٝ آٖ دط٥ٞع قسٜ اؾز.ا

٘شب٤غ حبنُ اظ  .وبض ٌطفشٝ قسثٝ ؾّط ٚ ِٛض٘عٚض ٞب٢ ظٔب٣٘ث٣ٙ٥ ؾط٢زض د٥ف د٥كٟٙبز٢ضٚـ 

 آٔسٜ اؾز. 7-3ٚ  6-3ٞب٢ زض قىُٞب قج٥ٝ ؾبظ٢
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ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ  اِف: -حبفؾٝ زاضسٛؾظ  ضٚـ فبظ٢  ٘عضظٔب٣٘ ِٛ: د٥ف ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢  6-3 قىُ 

 ذغبة: 

 
ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥  اِف: -: د٥ف ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط سٛؾظ  ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض 7-3 قىُ 

 ذغبقسٜ ة: 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ آٔٛظـ ؾ٥ؿشٓ زض ا٤ٗ حبِز زض حبِز غ٥ط ثطذظ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٚظٖ ٞب٢ شذ٥طٜ قسٜ 

ِصا ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘شؾبض ٣ٔ  ٣ٕ٘ قٛ٘س،سغ٥٥ط زازٜ ز٤ٍط ٥٘ع ثقس اظ اسٕبْ فبظ آٔٛظـ،  ٢ ٕٞطاٜزض حبفؾٝ

 ٕ٘ٛزٜ اؾز.ضفز ضٚـ فبظ٢ ثطذظ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض ٘شب٤غ ثٟشط٢ ضا اضائٝ 
ؾٝ ضٚـ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝ ٥ٔبٖ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض ٚ  ٘عث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛضذغب٢ حبنُ اظ د٥ف ٔمب٤ؿٝ 2-3 ػسَٚ 

 فهج٣

NMSE RMSE MSE Method 
1.10E-5 1.6E-2 2.87E-4 Memorized Fuzzy 

Method 
4.91E-4 1.17E-1 1.3E-2 MLP-Gradient 

--- --- 1.13E-3 RBF[39] 
--- 2.5E-2 --- RBF- GA[40] 
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ضٚـ دطؾذشطٖٚ چٙسلا٤ٝ ا٘ؼبْ قس وٝ ٘شب٤غ آٖ زض قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔكبث٣ٟ ض٢ٚ زازٜ ٞب٢ ٔكبثٝ سٛؾظ 

-٢ ثٟشط، ضٚـ د٥كٟٙبز٢، ثب زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚـاضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ثٕٙؾٛض ٔمب٤ؿٝ 2-3ػسَٚ   

ٞب٢ اضائٝ قسٜ زض ٔمبلار ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س وٝ ٘شب٤غ آٖ ٥٘ع زض ػسَٚ فٛق آٔسٜ اؾز. ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ زض 

 ٢ حبفؾٝ زاض ٘ؿجز ثٝ زٚ ضٚـ ز٤ٍط اؾز. ث٥بٍ٘ط ثطسط٢ ضٚـ فبظ 2-3ػسَٚ 

ا٘شؾبض ٣ٔ ضفز ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ زض زٚ ثرف ٌصقشٝ ٤ٌٛب٢  ثطسط٢ ضٚـ فبظ٢  ٕٞب٘غٛض وٝ اظ لجُ

ثطذظ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض اؾز. ز٥ُِ ا٤ٗ أط ضا ٥٘ع ٣ٔ سٛاٖ زض ا٘قغبف دص٤ط٢ ضٚـ 

 ثطذظ ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ ٚ ٘با٤ؿشب٣٤ ؾ٥ٍٙبَ آقٛث٣ زا٘ؿز. 

 

 هدت : بلٌدپیص بیٌی  -3-3

زل٥ك ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ٕٞٛاضٜ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ض٤ٚب٢ زؾز ٥٘بفش٣ٙ اظ  ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ٚد٥ف

-ضز سٛػٝ لطاض زاقشٝ اؾز. سب وٖٙٛ ضٚـ ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثطا٢ د٥فٛؾ٢ٛ زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔحممبٖ ٔ

فسْ  زلا٣ّ٤ ٕٞچٖٛ:ٞب٢ ٔصوٛض ثٝ ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ٔشبؾفب٘ٝ سٕب٣ٔ ضٚـ

ا٢ ٚاثؿش٣ٍ قس٤س ثٝ ٘مغٝ ،)زض نٛضر ثبظؾبظ٢ غّظ فضب٢ فبظ(ٕٞجؿش٣ٍ ٥ٔبٖ حبلار آقٛثٙبن

ٞب٢ لغق٣ زض سق٥٥ٗ زل٥ك ثقس ػبؾبظ٢ ٚ ث٣ٙ٥ اظ آٖ ٘مغٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ قٛز، ٘جٛز ضٚـوٝ د٥ف

ث٣ٙ٥ ٞب٢ آقٛث٣ ثب ٔكىُ ٔحسٚز٤ز افك د٥فسبذ٥ط ظٔب٣٘ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ذبن٥ز ٘با٤ؿشب٣٤ ؾ٥ٍٙبَ

-٢ زؾز د٥سا وٙٙس. زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ضٚـث٣ٙ٥ ثؿ٥بض ثّٙس٢ د٥فا٘س ثٝ افك ٞبٔٛاػٝ ثٛزٜ ٚ ٘شٛا٘ؿشٝ

ٞب٢ چٙس ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط قجىٝٞب٣٤ ٘ؾ٥ط ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ) ٕٞب٘ٙس٢( ، سمط٤ت ذغ٣ ٚ ضٚـ

-ا٘س. اظ ٥ٔبٖ ضٚـٚضٚز٢ ٚ چٙس ذطٚػ٣  ثٝ فٙٛاٖ ٔٛفك سط٤ٗ ضٚـ ٞب زض ا٤ٗ حٛظٜ ٔغطح قسٜ

ضٚـ ز٤ٍط ٔٛضز سٛػٝ ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ٞب٢ ٔصوٛض ٥٘ع ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ث٥ف اظ زٚ

ٞب٢ چٙس ٚضٚز٢ ٚ چٙس ذطٚػ٣ ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ ٚاثؿش٣ٍ ثٝ ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٚ قجىٝضٚـ

ٚ حؼٓ ٔحبؾجبر زض  ٣ٔ قٛز قطٚؿ ث٣ٙ٥ اظ آٖد٥ف ٢ا٘مغٝ ز زض فضب٢ فبظ ٚٛ٘مظ ٔٛػز اسقس

 ا٘س.ث٣ٙ٥ ثب الجبَ وٕشط٢ ٔٛاػٝ قسٜنٛضر افعا٤ف افك د٥ف

 :ًشدیکتزیي ّوسایِ اصلاح ضدُ  رٍش -3-3-1

ٞب٢ ظٔب٣٘ زض ث٣ٙ٥ ثّٙسٔسّر ؾط٢سط٤ٗ ضٚـ زض د٥ففٙٛاٖ قس، ؾبزٜ 1عٛض وٝ زض فهُٕٞبٖ

٢ د٥كٟٙبز قس. ضٚـ ٔصوٛض ثط ٔجٙب٢ ذبن٥ّز ذٛزٕٞب٘ٙس٢ ٤ه ضثب٤ٙسٜ ٘عسٛؾّظ ِٛض1963ؾبَ

٘كبٖ زاز٘س وٝ  ]41 [ٚ لاسطٚحوٛؾش٥ّچ  1993آقٛث٣ زض فضب٢ فبظ د٥كٟٙبز قسٜ اؾز. زض ؾبَ 

وٝ ثقس ضثب٤ٙسٜ وٛچه ثبقس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضثب٤ٙسٜ قبُٔ سقساز ظ٤بز٢ ٘مغٝ ضٚـ ٔصوٛض زض نٛضس٣

ّچ ٚ لاسطٚح، ؾشٞب٢ فٙٛاٖ قسٜ سٛؾّظ وٛوٙس. فلاٜٚ ثط ٔحسٚز٤ّزثبقس ثٝ ذٛث٣ فُٕ ٣ٔ

ا٢ ؾ٥ّز قس٤س ثٝ ٘مغٝٚاثؿش٣ٍ ثؿ٥بض قس٤س ثٝ سق٥٥ٗ زل٥ك دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حؿّب

ٞب٢ ضٚـ ٕٞب٘ٙس٢ )٘عز٤ىشط٤ٗ سٛاٖ اظ ز٤ٍط ٔحسٚز٤ّزضا ٥٘ع ٣ٔ ،قٛزث٣ٙ٥ آغبظ ٣ٔوٝ اظ آٖ د٥ف
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-قٛز وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥فثب ا٘سو٣ سغ٥٥طار زض اٍِٛض٤شٓ ٔصوٛض ٔكبٞسٜ ٣ٔ .ٕٞؿب٤ٝ( زا٘ؿز

ٔطحّٝ ثٝ انلاح ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ وٙس. ِصا زض ا٤ٗ ا٢ ثٟجٛز د٥سا ٣ٔٞب ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝث٣ٙ٥

 دطزاظ٤ٓ.٢ انلاح قسٜ ٣ٕٔٞؿب٤ٝ سحز فٙٛاٖ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ

، ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ثٝ آٖ د٥سا      زض ا٤ٗ ضٚـ دؽ اظ سق٥٥ٗ آذط٤ٗ ٘مغٝ زض فضب٢ فبظ  

٢ ػس٤س ثٝ فٙٛاٖ ٘مغٝ ،x(M+1) ،٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٢ ثقس. ؾذؽ ٘مغٝ x(M)قٛز٣ٔ

 قٛز.٣ ا٘شربة ٣ٔث٥ٙد٥ف

ثٝ فٙٛاٖ آذط٤ٗ ٘مغٝ زض  ،x(M+1) ،٢ لجُث٣ٙ٥ ٔطح٢ّٝ حبنُ اظ د٥ف٘مغٝ ٢ ثقسزض ٔطحّٝ 

-٘مغٝ ؾذؽ ،x(k)، قٛزفضب٢ فبظ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٘مغٝ ثٝ آٖ د٥سا ٣ٔ

٢x(K+1) أٝ نٛضر ازٌطزز ٚ ا٤ٗ ضٚاَ ثٝ ٥ٕٞٗث٣ٙ٥ زض ٌبْ ثقس٢ ٔٙؾٛض ٣ٔثٝ فٙٛاٖ د٥ف

 .٣ٔ ٤بثس

ػؿشؼ٢ٛ ٔط حّٝ ثٝ ٔطحّٝ ثطا٢ ٤بفشٗ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٚ ا٘شربة زٚضسط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ثٝ فٙٛاٖ 

سط٤ٗ ث٣ٙ٥(، زض قطا٤ظ حضٛض چٙس٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ زض ققبؿ ٕٞؿب٣ٍ٤، فٕس٢ٜ ثقس٢ د٥فثط٘سٜ)٘مغٝ

سفبٚر ٥ٔبٖ ضٚـ انلاح قسٜ ٚ ضٚـ ان٣ّ ٣ٔ ثبقس)زض ضٚـ ٔق٣ِٕٛ ػؿشؼٛ ثطا٢ ٤بفشٗ 

ث٣ٙ٥ ٞب٢ عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سٟٙب زض ٌبْ اَٚ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ز٘جبِٝ ٢ ٘مبط ثقس اظ آٖ ثٝ فٙٛاٖ د٥ف٘

 ثقس٢ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز(.

 اٍِٛض٤شٓ ضٚـ ٔصوٛض فجبضر اؾز اظ: 
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 : اٍِٛض٤شٓ ضٚـ ٘عز٤ٍشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٢ انلاح قسٜ 8-3  قىُ

قٛز چٙساٖ ث٣ٙ٥ اظ آٖ آغبظ ٣ٔا٢ وٝ د٥ففّّز ٚاثؿش٣ٍ قس٤س ثٝ ٘مغٝضٚـ ٕٞب٘ٙس٢ ثٝ اِجشٝ

ا٤ٗ ف٥ت زض ضٚـ انلاح قسٜ ثب افعٚزٖ ل٥س ػؿشؼ٢ٛ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٘مغٝ زض ٞط  ٣ٕ٘ ثبقس.ٔؤطّط 

 ٞب حبو٣ اظؾبظ٢اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤غ حبنُ اظ قج٥ٝعٛض ٔؤطّط ػجطاٖ قسٜث٣ٙ٥، ثٝٔطحّٝ اظ د٥ف

ثٝ سق٥٥ٗ زل٥ك دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ضٚـ سمط٤ت  ؿش٣ٍ وٕشط ضٚـ انلاح قسٜٚاث

  اؾز. ٢ ٔشساَٚضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ذغ٣ّ وٝ زض فهُ زْٚ ثٝ آٖ اقبضٜ قس

-ثب ٍ٘بقز ذغ٣ّ سمط٤ت ظزٜ ٣ٔ ،ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣ّ ،زض ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ّلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ 

عٛض ع٥ف٣ ٢ انلاح قسٜ غ٥طذغ٣ّ ثٛزٖ ؾ٥ؿشٓ ثٝزض ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝقٛز زض حب٣ِ وٝ 

 ٘شب٤غ د٥ف ث٣ٙ٥ سٛؾظ ضٚـ ٔصوٛض زض ازأٝ آٔسٜ اؾز . قٛز.ِحبػ ٣ٔ



 

31 

 
 -ض وٓ ا٘شربة قسٜ ثبقس. اِف د٥ف ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع زض قطا٤ظ ٢ وٝ سقساز ٘مبط ػبشة ثؿ٥ب:  9-3 قىُ 

 .ضزث٣ٙ٥ سٛؾظ ضٚـ اؾشب٘ساد٥ف  -. ةد٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢ ثٝ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ

 
. اِف : د٥ف ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط زض قطا٤ظ ٢ وٝ سقساز ٘مبط ػبشة ثؿ٥بض وٓ ا٘شربة قسٜ ثبقس 10-3 قىُ 

 ث٣ٙ٥ سٛؾظ ضٚـ اؾشب٘سازضز.د٥ف  -د٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢ ثٝ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ. ة -

ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٥٘ع ثٝ آٖ اقبضٜ قس حؿبؾ٥ز وٕشط ثٝ سقساز ٘مبط ػبشة ٚ سق٥٥ٗ زل٥ك دبضأشط 

ضٚـ زض  ٤ٚػ٣ٌ اَٚ ا٤ٗ . ثطقٕطزاظ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ٟٔٓ ا٤ٗ ضٚـ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثبظؾبظ٢ ضا ٣ٔ سٛاٖ زٚ

زض ازأٝ ٚاثؿش٣ٍ وٕشط ضٚـ ٔصوٛض ضا ٘ؿجز ثٝ سق٥٥ٗ زل٥ك  .٘كبٖ زازٜ قس 10-3ٚ  9-3اقىبَ

 ،ثٝ ٔٙؾٛض حهَٛ ثٝ قطا٤ظ ثبظؾبظ٢ غّؼ فضب٢ فبظ دبضأشط ٞب٢ ثبظؾبظ٢ ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس.

 قسٜ اؾز. زض ٘ؾط ٌطفشٝ 2ؾّط ٚ ِٛض٘ع ثٝ غّظ ثطاثط ٚثقس ػبؾبظ٢ ثطا٢ ٞط زٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ض
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ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ  -زض قطا٤ظ ثبظؾبظ٢ غّظ فضب٢ فبظ. اِفؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ِٛض٘ع  ثّٙس ٔسر : د٥ف ث٣ٙ٥ 11-3  قىُ

 ضٚـ اؾشب٘ساضز.  -. ةٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ

 
ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ  -زض قطا٤ظ ثبظؾبظ٢ غّظ فضب٢ فبظ. اِف ضٚؾّطؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣  ثّٙس ٔسر ف ث٣ٙ٥د٥ :12-3 قىُ 

 ضٚـ اؾشب٘ساضز.  -. ةٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ

زض قطا٤ظ ثبظؾبظ٢ غّظ فضب٢ فبظ زچبض  ٔشساَٚٔكبٞسٜ قس ضٚـ  12-11ٚ3-3ٕٞب٘غٛض زض قىُ 

اٞس ٕ٘ٛز. ثٙبثطا٤ٗ ثقس اظ ا٘ؼبْ آظٔب٤كبر ث٣ٙ٥ ذٛاقشجبٜ قسٜ ٚ ٔؿ٥ط٢ غ٥ط اظ ٔؿ٥ط ان٣ّ ضا د٥ف

٢ انلاح قسٜ زض ٔمب٤ؿٝ ٢ ثب ضٚـ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ چ٥ٙٗ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس وٝ ،ٔشقسز

٢ ٔق٣ِٕٛ زاضا٢ سٛا٘ب٣٤ ث٥كشط٢ زض ٟٔبض ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣ حبوٓ ثط ٔقبزلار ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ

 دبضأشط ٞب٢ ثبظؾبظ٢، اؾز. ظّآقٛث٣ ٚ ا٘ؼبْ د٥ف ث٣ٙ٥ ٔٛفك، حش٣ زض نٛضر سق٥٥ٗ غ
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 عصبی: با کوک رٍشرٍش ًشدیکتزیي ّوسایِ اصلاح ضدُ  -3-3-2

ؾبظ٢ ٚ فٙٛاٖ اثعاض٢ لسضسٕٙس زض ٔسَثٝ ضا ٢ فهج٣قجىٝ ،ٞب٢ اذ٥طسحم٥مبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ؾبَ

٢ فهج٣ . ٞط چٙس اؾشفبزٜ اظ اثعاض قجىٝد٥چ٥سٜ ٔغطح وطزٜ اؾز ٞب٢ غ٥طذغ٣ّث٣ٙ٥ ؾ٥ؿشٓد٥ف

سٟٙب٣٤، لبزض ثٝ ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسّر ، ثٝأّب زض د٥ف ،ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔؤطّط ٚ وبضا اؾزث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف زض

عٛض سط٤ٗ زلا٤ُ ا٤ٗ فسْ ٔٛفّم٥ّز، ٕٞبٖثبقس. ٤ى٣ اظ ٟٔٓؾبظ٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٣ٕ٘ث٣ٙ٥ ٚ ٔسَد٥ف

. اؾز٣ٙ ث٥اظ ا٘ؼبْ د٥ف زض ٞط ٔطحّٝ ذغب افعا٤ف، ٥٘ع فٙٛاٖ ٌطز٤سؿشٓ فبظ٢ وٝ زض ٔٛضز ؾ٥

٢ فهج٣ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ف٥سثه قسٜ ٚ ٔلان ا٘ؼبْ ث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ قجىٝثقجبضر ز٤ٍط اٌط د٥ف

٢ ثقس لطاض ٥ٌطز ) ٤ق٣ٙ ؾ٥ؿشٓ ثهٛضر ٚاثؿشٝ ثٝ ذٛز فُٕ وطزٜ ٚ ٔؿشمُ اظ ث٣ٙ٥ زض ِحؾٝد٥ف

س ٌبْ ث٣ٙ٥ زض ٞط ٌبْ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ وٙس ثغٛض٤ىٝ ثقس اظ چٙؾ٥ؿشٓ ان٣ّ ثبقس(، ذغب٢ د٥ف

اؾشفبزٜ  ِصا ذطٚػ٣ قجىٝ ضفشبض٢ وبٔلا ٔشفبٚر اظ ذطٚػ٣ ؾ٥ؿشٓ ان٣ّ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

٢ سٟٙب ، ٘ؿجز ثٝ اؾشفبز٢ٜ فهج٣قجىٝ ٢ٚ انلاح قسٜ ط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ىشضٚـ ٘عز٤ سطو٥ت ٢ا٤سٜ اظ

 سط ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس.ٔٙغم٣ فهج٣ ٚ فبظ٢ ٞب٢اظ ضٚـ

٘طٖٚ زض لا٤ٝ  15فجبضسٙس اظ : دطؾذشطٖٚ چٙس لا٤ٝ ثب  ا٤ٗ ثرف زض رهبر قجىٝ فهج٣ ثىبض ضفشٝكٔ

٢ ذطٚػ٣ ، زض لا٤ٝ purelinزض لا٤ٝ ٔرف٣ ٚ سبثـ  tansigسٛاثـ  ز٢ ٚ ٤ه ذطٚػ٣،ٚٔرف٣، ؾٝ ٚض

ضاثغٝ ثٍٟٙبْ  ٞط اٍِٛ. ثطا٢ آٔٛظـ 1500، ٚ سقساز سىطاض  ]42 [ٔبضوٛاضز -اٍِٛض٤شٓ آٔٛظـ ٥ِ٘ٛطي

 آٔسٜ اؾز. 6-3ا٣ِ  3-3ض ضٚاثظ ؾبظ٢ دبضأشطٞب ٥٘ع ز

(3-3)            
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(3-5)    
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(3-6)             

 

 

 

 ٞب زض ضٚاثظ فٛق فجبضسٙس اظ :حطٚف ٚ ا٘س٤ؽ

 

   قٕبضٜ اٍِٛ

   سقساز ذطٚػ٣ ٞب

   ىطاض ٞب٢ آٔٛظـسقساز س

   ٞبسقساز ٚظٖ

   ٤ه فسز ثؿ٥بض وٛچه ٚ ٘عز٤ه نفط

   ٔبسط٤ؽ ٕٞب٣٘

     ذطٚػ٣ ٔغّٛة

     ذطٚػ٣ قجىٝ

     اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. Pٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٢ٍِٛ  Mذغب٢ آٔٛظـ ٘ؿجز ثٝ ذطٚػ٣ 

    ٔبسط٤ؽ غاوٛث٥ٗ
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 نٛضر ظ٤ط اؾز:ٟٙبز٢ ثٝد٥ك اٍِٛض٤شٓ ضٚـ

 

 : اٍِٛض٤شٓ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٚ ضٚـ فهج13٣-3  قىُ

 

 ٞب:ؾبظ٢٘شب٤غ حبنُ اظ قج٥ٝ
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 ثٝ ٕٞطاٜظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٢ انلاح قسٜ سٛؾ ض٘عؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ِٛ ثّٙس ٔسر : د٥ف ث٣ٙ٥ 14-3 قىُ 

 ذغبؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة:  اِف: -قجىٝ ٢ فهج٣

 
 ثٟٕطاٜؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٚؾّط وٝ سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٢ انلاح قسٜ  ثّٙس ٔسر : د٥ف ث15٣ٙ٥-3 قىُ 

 ذغبؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة:  اِف: -ضٚـ قجىٝ ٢ فهج٣

سٛا٘ب٣٤ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض ٔسَ ؾبظ٢ ز٤ٙب٥ٔه ٘شب٤غ حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ 

 ِٔٛس ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ اؾز.
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سٛؾظ زٚ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط  ٘مغٝ( 700)ثّٙس ٔسر ث٣ٙ٥ذغب٢ د٥فٔمب٤ؿٝ ٥ٔبٖ  3-3 ػسَٚ 

 ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ وٕه قجىٝ فهج٣

NMSE RMSE MSE Method 
1E-3 .15 .02 Proposed method 

6.6E-1 3.56 12.7 Linear Approximation 

 

٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ ٔع٤ز ٞب٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ اؾشفبزٜ اظ زٚ ضٚـ 

٣ٔ  ؾ٥ؿشٓ ثٕٙؾٛض ٔسِؿبظ٢ غ٥طذغ٣ حطوز٢ فهج٣ سٛإ٘ٙس ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ٚ قجىٝ

ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ فّٕىطز آ٤ٙسٜ ٢ ؾ٥ؿشٓ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ح٢ٛ حطوز  زضحب٥ِىٝ زض ثبقس

ٞب٢ ٔؼبٚض، ثهٛضر ذغ٣ سمط٤ت ظزٜ قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ سى٥ٙه ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ٚ ٕٞؿب٤ٝ

ٔسَ غ٥طذغ٣ ثٟشط ٚ وبُٔ سط٢ اظ ؾ٥ؿشٓ ِٔٛس  ،٢ فهج٣ٕٞچ٥ٙٗ فّٕىطز غ٥طذغ٣ قجىٝ

٥٘ع ٤ٛٔس ثطسط٢ ضٚـ د٥كٟٙبز٢  3-3زض ػسَٚ  . ٘شب٤غ اضائٝ قسٜد٥كٟٙبز ٣ٔ وٙسؾط٢ ظٔب٣٘ 

٘ؿجز ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٣ٔ ثبقس. قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔكبث٣ٟ ٕٞب٘ٙس قج٥ٝ ؾبظ٢ فٛق ثط ض٢ٚ 

ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع ٥٘ع ا٘ؼبْ ٌطفز وٝ ٘شب٤غ آٖ ٥٘ع ٤ٛٔس ا٤ٗ ازفب اؾز. ِصا ثٙبثط ذلانٝ ٣٤ٌٛ اظ 

 اوشفب ٕ٘ٛز٤ٓ.  ضٚؾّطث٣ٙ٥ شب٤غ د٥ف٢ ٢٘ ٘شب٤غ آٖ ذٛززاض٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ فمظ ثٝ اضائٝاضائٝ

 

 

 تقزیب غیزخطیرٍش  -3-3-3

 

سمط٤ت ذغ٣ّ ٘بْ زاقز وٝ فُٕ سمط٤ت ٤ه سبثـ  اَٚ ٞب٢ اضا٤ٝ قسٜ زض فه٤ُى٣ اظ ضٚـ

. زض زازعٛض ٔح٣ّّ زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ ا٘ؼبْ ٣ٔغ٥طذغ٣ّ ضا سٛؾّظ ٤ه سبثـ ذغ٣ّ ثٝ

ؾبزٜ سط٤ٗ ضٚـ  حش٣ّ زض ٔمبثُ ضٚـ ٔصوٛض اؾز وٝٞب٣٤ فٙٛاٖ قسٜثطذ٣ اظ ٔطاػـ ٔظبَ

ٝ ٕ٘ٛز، فّٕىطز ئاضا 1963زض ؾبَ  عضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ وٝ ِٛض٘ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر، ٤ق٣ٙ د٥ف

٢ ان٣ّ ا٤ٗ سط٤ٗ زلا٤ُ ا٤ٗ فسْ ٔٛفّم٥ّز ضا ثشٛاٖ زض ا٤سٜ. قب٤س ٤ى٣ اظ ٟٔٓ]4 [سط٢ زاضزضق٥ف

ظ ٤ه سبثـ ذغ٣ّ ٔٛضق٣، زا٘ؿز. ِصا ٤ه ضٚـ ٤ق٣ٙ، سمط٤ت ٤ه سبثـ غ٥طذغ٣ّ ٔٛضق٣ سٛؾّ

-ثٝ زض اٍِٛض٤شٓ فٛق اؾز. ضٚاَ فٛقضٚـ ثٟشط لطاض زازٖ ٤ه سبثـ غ٥طذغ٣ّ ثٝ ػب٢ سبثـ ذغ٣ّ 

 :٣ٔ قٛززض لبِت ٔطاحُ ظ٤ط فٙٛاٖ  عٛض ذلانٝ

 

 سق٥٥ٗ دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ  -1

 سق٥٥ٗ آذط٤ٗ ٘مغٝ زض فضب٢ فبظ  -2
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      ٕٞؿب٣ٍ٤ ٘عز٤ه آذط٤ٗ ٘مغٝ   r سق٥٥ٗ -3

  x(m+1)   ٢3ٕٞؿب٣ٍ٤ ٔطحّٝ rسق٥٥ٗ ٘مبط ثقس٢  -4

فٙٛاٖ ٚضٚز٢ ٞب ثٝ     ٢ فهج٣، ثطزاض ٚضٚز٢ ٔشكىُّ اظ آٔٛظـ ا٤ٗ ٘مبط ثٝ قجىٝ -1

 فٙٛاٖ ذطٚػ٣ ثٝٞب        ٚ 

٢ ثقس٢ ٝ٘مغ ،٢٢5 فهج٣ آٔٛظـ ز٤سٜ زض ٔطحّٝثب اؾشفبزٜ اظ آذط٤ٗ ٘مغٝ ٚ قجىٝ -6

 ث٣ٙ٥ قٛز.د٥ف

 فٙٛاٖ آذط٤ٗ ٘مغٝ زض فضب٢ فبظ٢ ػس٤س ثٝلطاض زازٖ ٘مغٝ -7

 ٢2ثبظٌكز ثٝ ٔطحّٝ -8

 

٘طٖٚ زض لا٤ٝ ٔرف٣، ؾٝ  9رهبر قجىٝ فهج٣ ثىبض ضفشٝ فجبضسٙس اظ : دطؾذشطٖٚ چٙس لا٤ٝ ثب كٔ

٣ ، اٍِٛض٤شٓ ٢ ذطٚػزض لا٤ٝ purelinزض لا٤ٝ ٔرف٣ ٚ سبثـ  purelinذطٚػ٣، سٛاثـ  ؾٝضٚضز٢ ٚ 

ضٚاثظ ثىبض  .ٞط اٍِٛ زض ٞط ٔطحّٝ  ثطا٢ آٔٛظـ 110ٔبضوٛاضز ، ٚ سقساز سىطاض  -آٔٛظـ ٥ِ٘ٛطي

ثٛزٜ وٝ ثٙب ثط ذلانٝ ٣٤ٌٛ اظ  6-3ا٣ِ  3-3ضفشٝ ثٝ ٔٙؾٛض ثٍٟٙبْ ؾبظ٢ دبضأشطٞب ٕٞب٘ٙس ضٚاثظ 

  شوط ٔؼسز آٟ٘ب دط٥ٞع قسٜ اؾز.

ظٔب٣٘ ضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع ثىبض ٌطفشٝ قس وٝ ٘شب٤غ آٖ زض  ث٣ٙ٥ ؾط٢اٍِٛض٤شٓ اضائٝ قسٜ ثطا٢ د٥ف

 .آٚضزٜ قسٜ اؾز 17-3ٚ  16-3قىُ ٞب٢ 

 

ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف  اِف: -سمط٤ت غ٥طذغ٣ثٝ ضٚـ  د٥ف ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٚؾّط :16-3  قىُ

 ذغبث٣ٙ٥ قسٜ ة: 
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ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف  اِف: -سمط٤ت غ٥طذغ٣ثٝ ضٚـ  ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٚؾّطد٥ف :17-3 قىُ 

 ذغبث٣ٙ٥ قسٜ ة: 

سٛؾظ زٚ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٚ سمط٤ت ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط  ٘مغٝ( 700)ثّٙس ٔسر ث٣ٙ٥ذغب٢ د٥فٔمب٤ؿٝ ٥ٔبٖ  4-3 ػسَٚ 

 غ٥طذغ٣

NMSE RMSE MSE Method 
3.13E-2 .92 .84 Nonlinear Approximation 
6.6E-1 3.56 12.7 Linear Approximation 

 

ٟٕٔشط٤ٗ ٔع٤ز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ اؾشفبزٜ اظ قجىٝ ٢ فهج٣ ثٝ ٔٙؾٛض 

. زضحب٥ِىٝ زض ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٢ ثقس ؾ٥ؿشٓ اؾز٢ ٔسَ غ٥طذغ٣ اظ حطوز ِحؾٝاضائٝ

ٞب٢ ٔؼبٚض ثهٛضر ذغ٣ سمط٤ت ظزٜ ٘ح٢ٛ حطوز ٕٞؿب٤ٝفّٕىطز آ٤ٙسٜ ٢ ؾ٥ؿشٓ ثب سٛػٝ ثٝ 

٘ىٝ ؾ٥ؿشٓ ِٔٛس ؾط٢ ظٔب٣٘ شاسب ٤ه ؾ٥ؿشٓ غ٥طذغ٣ اؾز. ثقجبضر ز٤ٍط ضٚـ آ٣ٔ قٛز حبَ 

ث٣ٙ٥ ثٟشط ٚ زل٥ك سط٢ ٢ ٤ه ٔسَ غ٥طذغ٣ ٔح٣ّ، ٔٙؼط ثٝ ا٘ؼبْ د٥فسمط٤ت غ٥طذغ٣ ثب اضائٝ

٥٘ع ٤ٛٔس ثطسط٢ ضٚـ  4-3ض ػسَٚ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٣ٔ قٛز. ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ ز

قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔكبث٣ٟ ثط ض٢ٚ ؾط٢ ٕٞچ٥ٙٗ د٥كٟٙبز٢ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٣ٔ ثبقس. 

٢ ٘شب٤غ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع ا٘ؼبْ ٌطفز وٝ ٘شب٤غ آٖ ٥٘ع ٤ٛٔس ا٤ٗ ازفب اؾز. ِصا ثٙبثط ذلانٝ ٣٤ٌٛ اظ اضائٝ

 اوشفب ٕ٘ٛز٤ٓ.ث٣ٙ٥ ضٚؾّط ٢ ٘شب٤غ د٥فآٖ ذٛززاض٢ ٕ٘ٛزٜ ٚ فمظ ثٝ اضائٝ
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 رٍش ًشدیکتزیي ّوسایِ اصلاح ضدُ با کوک تبدیل هَجک -3-3-4

 

ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ، زاقشٗ ع٥ف ٞب٢ ؾط٤٢ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ عٛض وٝ زض فهُ اَّٚ ث٥بٖ قس،ٕٞبٖ

ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط سح٥ُّ فطوب٘ؿ٣ زض ٔٛضز فطوب٘ؿ٣ ٌؿشطزٜ ٚ قج٥ٝ ٤ٛ٘ع اؾز. ِصا اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

وٝ ٔجش٣ٙ  ٔٛػه٢ سجس٤ُ اؾشفبزٜ اظ ا٤سٜ ثٙبثطا٤ٗثبقس. ْٛ ثٝ قىؿز ٣ٔٞب٣٤ ٔحىچ٥ٙٗ ؾ٥ؿشٓ

 ٔٛػهاظ سجس٤ُ  لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ضؾس.٘ؾط ٣ٔسط ثٝفطوب٘ؿ٣ اؾز، ٔقمَٛ -ٞب٢ ظٔبٖثط ٤ٚػ٣ٌ

٘شب٤غ حبنُ اظ آٖ ٥٘ع چٙساٖ  اِجشٝ وٝ اؾز قس٣ٜٔ سبوٖٙٛ ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر اؾشفبزٜ 

ٜ اؾز. ِصا زض ا٤ٗ لؿٕز ثطآٖ قس٤ٓ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سطو٥ت ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ضضب٤ز ثرف ٘جٛز

قطح ضٚاَ وبض ثس٤ٗث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ثذطزاظ٤ٓ. ، ثٝ د٥فٔٛػهٕٞؿب٤ٝ ٚ سجس٤ُ 

 :اؾز

آٚض٤ٓ. فُٕ زؾز ٣ٌٔطفشٝ ٚ ضطا٤ت ضا ثٝ ٔٛػهزض اثشسا اظ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٔٛضز ثطضؾ٣ سجس٤ُ  

٢ سط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝزؾز آٔسٜ ا٘ؼبْ زازٜ ٚ سٛؾّظ ضٚـ ٘عز٤هفبظ ضا ثطا٢ ضطا٤ت ثٝ ثبظؾبظ٢ فضب٢

زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ ذٛا٥ٞٓ دطزاذز. ؾذؽ  ٔٛػهث٣ٙ٥ ضطا٤ت انلاح قسٜ ثٝ د٥ف

ث٣ٙ٥ قسٜ ٚ ضطا٤ت ث٣ٙ٥ قسٜ ثٝ ضطا٤ت ان٣ّ اضبفٝ قسٜ ٚ اظ وُّ ضطا٤ت)قبُٔ د٥فضطا٤ت د٥ف

-ػب وٝ عَٛ ٔبسط٤ؽ ضطا٤ت افعا٤ف د٥سا وطزٌٜطفشٝ ذٛاٞس قس. اظ آٖ هٔٛػا٥ِّّٚٝ( فىؽ سجس٤ُ 

 سط٢ٞب٢ ظٔب٣٘ عٛلا٣٘ثٝ افك ٌطفشٗ اظ ضطا٤ت ػس٤س، ٔٛػهاؾز ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ثب فىؽ سجس٤ُ 

 . زؾز ذٛا٥ٞٓ ٤بفز ٘ؿجز ثٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ ا٥ِٚٝ

 2ٔٛػه ثط٘بٔٝ ٔشّت 1لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ثطا٢ ا٘ؼبْ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٞب٢ ا٤ٗ ثرف اظ ػقجٝ اثعاض

ٔسَ ٔٛػه ثىبض ٌطفشٝ قسٜ زض ثٕٙؾٛض ٘كبٖ زازٖ سٛا٘ب٣٤ ضٚـ د٥كٟٙبز٢،  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 سط٤ٗ ٔسَ ٔٛػه ٣ٔ ثبقس. وٝ ؾبزٜ ا٘شربة قسٜ 3ا٤ٗ سحم٥ك اظ ٘ٛؿ ٔٛػه ٞبض

 

 

 اٍِٛض٤شٓ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

                                                 
1 Toolbox 
2 Matlab 2010 a 
3 Haar 
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 ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه: اٍِٛض٤شٓ ضٚـ 18-3  قىُ

اظ آ٘ؼب وٝ سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢ ضطا٤ت ٘بق٣ اظ سجس٤ُ ٔٛػه ٚ ثبظؾبظ٢ نح٥ح آٖ ٘مف اؾبؾ٣ ضا 

ٌط ٚ ثط اؾبؼ اٍِٛض٤شٓ ٌطؾجط ضا وٝ ث٣ٙ٥ ٔغّٛة زاضز، ِصا ضٚاَ سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢زض ا٘ؼبْ د٥ف

ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ثطا٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٘بق٣ اظ ضطا٤ت ٔٛػه ؾ٥ؿشٓ ِٛض٘ع  1دطٚوبؾ٥ب

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

                                                 
 ثٝ فهُ اَٚ ٔطاػقٝ قٛز1
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 ٢ ثقس ٘بق٣ اظ ضطا٤ت ٔٛػه ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع سٛؾظ اٍِٛض٤شٓ ٌطؾجطٌط ٚ دطٚوبؾ٥ب: ٔحبؾج19ٝ-3  قىُ

ٕٛزاض سغ٥٥طار ٍِبض٤ش٣ٕ ثقس ٕٞجؿش٣ٍ ثط اؾبؼ سغ٥٥طار ققبؿ ٕٞؿب٣ٍ٤ ٘كبٖ زض قىُ فٛق ٘

 ثطا٢ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. ،زازٜ قسٜ اؾز وٝ اظ آٖ ثطا٢ سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢

، ثٕٙؾٛض سق٥٥ٗ ثقس ػبؾبظ٢ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ 20-3ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ق٥ت ثرف ا٘شٟب٣٤ قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

 ٘ؿجز ثٝ سغ٥٥طار ثقس ػبؾبظ٢ 19-3: ٕ٘ٛزاض سغ٥٥طار ق٥ت قىُ 20-3  قىُ

ثٝ ثقس سغ٥٥طار ٕ٘ٛزاض  4ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز، ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اظ ثقس  20-3ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

 . فززض ٘ؾط ٌط 4ثؿ٥بض وٓ ٣ٔ قٛز، ِصا ٣ٔ سٛاٖ ثقس ػبؾبظ٢ ٔغّٛة ضا ثطاثط 

 ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع زض ػسَٚ ظ٤ط آٔسٜ اؾز.ٔمساض سبذ٥ط ظٔب٣٘ ٚ ثقس ػبؾبظ٢ ثطا٢ ؾط٢
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 : ٔمساض ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ط ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٘بق٣ اظ ضطا٤ت ٔٛػه5-3 ػسَٚ 

 Rossler   Lorenz  Time Series 

ضطا٤ت دط 

 ا٥ٕٞز

ضطا٤ت وٓ 

 ا٥ٕٞز
ضطا٤ت دط  

 ا٥ٕٞز

ضطا٤ت وٓ 

 ا٥ٕٞز
  

 ثقس ػبؾبظ٢  3 4  3 4

 سبذ٥ط ظٔب٣٘  7 8  6 6

 

 

 

 ؾّط سٛؾظ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ :ٚث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع ٚ ض٘شب٤غ د٥ف

 

٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ  انلاح قسٜ ثٝ وٕه ٔب٣٘ آقٛث٣ ِٛض٘ع وٝ سٛؾظ ضٚـ ؾط٢ ظ ثّٙس ٔسر : د٥ف ث21٣ٙ٥-3  قىُ

 ذغبؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة:  اِف: -سجس٤ُ ٔٛػه
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٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ  ضٚـ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ضٚؾّط وٝ سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ  ؾط٢ ثّٙس ٔسر : د٥ف ث22٣ٙ٥-3 قىُ 

 ذغبؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ة:  اِف: -انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه

 

سٛؾظ زٚ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٚ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط  ثّٙس ٔسر ث٣ٙ٥ذغب٢ د٥فٔمب٤ؿٝ ٥ٔبٖ  6-3 َ ػسٚ

 انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه

NMSE RMSE MSE Method 
7.5E-3 .41 .17 Wavelet & Modified Nearest Neighbor 
6.6E-1 3.56 12.7 Linear Approximation 

 

ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ِٛض٘ع ٚ ضٚؾّط سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ وٕه د٥ف

٘كبٖ زازٜ قس.  22-3ٚ  21-3سجس٤ُ ٔٛػه ا٘ؼبْ قس وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ آٖ زض قىّٟب٢ 

ذغ٣ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤س ث٣ٙ٥، ثب ضٚـ سمط٤ت ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ث٥كشط، ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥ف

ٚ ٘شب٤غ  ٞب٢ ٔىطض ا٘ؼبْ قسٜث٣ٙ٥٘شب٤غ حبنُ اظ د٥فاضائٝ قسٜ اؾز.  6-3وٝ ٘شب٤غ آٖ زض ػسَٚ 

ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ث٥بٍ٘ط سٛا٘ب٣٤  اضائٝ قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك،

ٝ ز٥ُِ آ٘ىٝ زض ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ثٝ ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ ٚ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ اؾز. اِجشٝ ث ٔٛػه،

ٞب٢ آقٛث٣ ٔكبٞسٜ قسٜ  ِصا ا٤ٗ احشٕبَ ٥٘ع ٚػٛز ، ٤ٚػ٣ٌ ٔٛػهؾط٢ ظٔب٣٘ حبنُ اظ ضطا٤ت 

ٚ ٤ب ٚ ٤ب  ٔٛػهثطا٢ ؾط٢ ظٔب٣٘ حبنُ اظ ضطا٤ت  زاضز وٝ ثب ا٘شربة ثٟشط دبضأشطٞب٢ ثبظؾبظ٢

 . ث٣ٙ٥ ثٟجٛز ٤بثسافك ٚ زلز د٥ف سغ٥٥ط ٔسَ ٔٛػه،
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تفکیک آریتمی و  -4فصل 

 بینی سری زمانی قلبپیش
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 بیٌی سزی سهاًی قلبتفکیک آریتوی ٍ پیص -4 فصل

 قلب -4-1

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض ٚالـ زٚ دٕخ ػساٌب٘ٝ ٔحؿٛة ٣ٔ قٛز. ٤ه لّت ضاؾز  1-4لّت وٝ زض قىُ 

وٝ ذٖٛ ضا ثساذُ ض٤ٝ ٞب دٕخ ٣ٔ وٙس ٚ ز٤ٍط٢ لّت چخ وٝ ذٖٛ ضا زض ا٘ساْ ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٣ٔ فطؾشس. 

٤ه دٕخ زٚ ٔحفؾٝ ا٢ ضطثبٖ زاض ٔشكىُ اظ ٤ه ز٥ّٞع ٚ ٤ه  ٞط٤ه اظ ا٤ٗ زٚ لّت ٥٘ع ثٙٛثٝ ٢ ذٛز

ثغٗ زاض٘س. ز٥ّٞع فٕسسب ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ شذ٥طٜ ٢ ذٖٛ ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٔؼطا٢ ٚضٚز٢ ثطا٢ ثغٗ فُٕ 

دٕذبغ ضق٥ف٣ ثطا٢ وٕه ثٝ حطوز ذٖٛ ثساذُ ثغٗ ٞب زاض٘س. ثغٗ ثٝ ٘ٛثٝ  ٕٞچ٥ٙٗ ز٥ّٞعٞب .٣ٔ وٙس

 طٚ ثطا٢ ػّٛ ضا٘سٖ ذٖٛ زض ٌطزـ ٔح٥غ٣ اؾز. ذٛز سب٥ٔٗ وٙٙسٜ ٢ فٕسٜ ٢ ٥٘

 
 : ؾبذشبض لّت 1-4 قىُ 

 هزٍری بز الکتزٍفیشیَلَصی قلب -4-2

 جزیاًات الکتزیکی قلب -4-2-1

قٛز. اٌط  ا٤ؼبز ٣ٔ  1ٞب٢ ثسٖ زض اطط ٤ه سغ٥٥ط اِىشط٤ى٣ ثٝ ٘بْ زدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ا٘مجبو سٕبْ ٔب٥ٞچٝ

ىشطٚزٞب٣٤ ضا ثط ض٢ٚ ؾغح دٛؾز ثچؿجب٥٘ٓ، ا٤ٗ ػط٤ب٘بر لبثُ زض٤بفز ٞؿشٙس. لّت ٥٘ع ٤ه ٔب٥ٞچٝ اِ

ٞب٢  . ػط٤ب٘بر اِىشط٤ى٣ لّت، ثٝ قطط قُ ثٛزٖ ؾب٤ط ٔب٥ٞچ٣ٕ٘ٝ ثبقساؾز؛ دؽ اظ ا٤ٗ لبٖ٘ٛ ٔؿشظ٣ٙ 

 لبثُ زض٤بفز ٚ طجز ٞؿشٙس. ٣2ثسٖ، سٛؾظ زؾشٍبٜ اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاف

                                                 
1 Depolarization 
2 Electrocardiogram 
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 الکتزیکی در اطزاف قلب اًتطار جزیاى ّای -4-2-2

قىُ ظ٤ط سٛزٜ ٢ فضّٝ ٢ ثغ٣ٙ ضا زض زاذُ ؾ٥ٙٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ا٤ٕذبِؽ ٞب٢ لّج٣ زض ثغٗ ٞب اثشسا ثٝ 

ثبل٥ٕب٘سٜ ثغٗ ٞب ٣ٔ ضؾس. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ؾجت  1ػساض ث٥ٗ زٚ ثغٗ ٚ ا٘سو٣ ثقس ثٝ ؾغٛح آ٘سٚوبضز٢

ػساض ذبضػ٣ ثغٟٙب ٣ٔ قٛز ٚ د٥سا٤ف ثبضٞب٢ ٔٙف٣ زض زاذُ ثغٗ ٞب ٚ ثبضٞب٢ ٔظجز ثط ض٢ٚ 

اِىشط٤ؿ٥شٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض عَٛ ٔؿ٥طٞب٢ ث٥ض٣ قىُ زض ٔب٤قبر احبعٝ 

وٙٙسٜ ثغٟٙب ػط٤بٖ ٣ٔ ٤بثس. حش٣ ض٤ٝ ٞب وٝ ثغٛض فٕسٜ اظ ٞٛا دط قسٜ ا٘س ، اِىشط٤ؿ٥شٝ ضا سب حسٚز ظ٤بز٢ 

شط٤ؿشٝ ضا ثب ؾِٟٛز ث٥كشط٢ ٞسا٤ز ٣ٔ وٙٙس. اظ ا٤ٗ ٞسا٤ز ٣ٔ وٙس ٚ ٔب٤قبر ؾب٤ط ثبفز ٞب٢ لّت، اِى

ضٚ لّت فٕلا زض ٤ه ٔح٥ظ ٞبز٢ آ٤ٚرشٝ قسٜ اؾز. ٍٞٙب٣ٔ وٝ لؿٕش٣ اظ ثغٗ ٞب ٘ؿجز ثٝ ثبل٣ ٔب٘سٜ 

ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض ٔؿ٥ط ٞب٢ ٔساض٢ ثعضي اظ ٘بح٥ٝ ٢ زدٛلاض٤عٜ ثٝ ٘بح٥ٝ ٢  زدٛلاض٤عٜ ٣ٔ قٛ٘س،آٟ٘ب 

 بثس.غ٥ط زدٛلاض٤عٜ ا٘شكبض ٣ٔ ٤

 

 
 : ا٘شكبض ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض لّت ٚ لفؿٝ ؾ٥ٙٝ 2-4 قىُ 

 

 تن تَلید ٍ اًتقال ایوپالیس در داخل قلبسسی -4-2-3

قٛز.  ظزٜ ٣ٔ  2ز٥ّٞع٢ -ا٢ اظ ز٥ّٞع ضاؾز لّت ثٝ ٘بْ ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٢ لّج٣ زض ٘مغٝ ٢ ٞط چطذٝ ػطلٝ

زدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ا٘مجبو  .ٌطزز ٞب٢ لّت ٣ٔ ٥س قسٜ، ؾجت زدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ؾَّٛػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ سِٛ

ٞب ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ اظ عط٤ك ٔؿ٥طٞب٢ ٞسا٤ش٣ زض ٘مبط ٔرشّف لّت سٛظ٤ـ  ؾَّٛ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  قٛ٘س. ا٤ٗ ٔؿ٥طٞب ضا زض قىُ ظ٤ط  ٣ٔ

                                                 
1 Endocardium 
2 senatorial node 
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 : ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ دبِؽ اِىشط٤ى٣ زض فضّٝ ٢ لّت 3-4 قىُ 

زض زٚ ز٥ّٞع  1ا٢ ز٥ّٞع٢ سٛؾظ ٔؿ٥طٞب٢ ث٥ٗ ٌطٜ -ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ دؽ اظ ذطٚع اظ ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣

ٞب(  سط )ثغٗ قٛ٘س. ؾذؽ ػط٤بٖ ثطا٢ فجٛض اظ ز٥ّٞعٞب ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ ٔٙبعك دب٥٤ٗ ضاؾز ٚ چخ سٛظ٤ـ ٣ٔ

فجٛض وٙس. ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ زض ا٤ٗ ٘مغٝ ٔمساض٢  2ثغ٣ٙ  -ْ ٌطٜ ز٥ّٞع٢ثب٤ؿز اظ ؾبذشبض٢ ثٝ ٘ب ٣ٔ

قٛز. زض ازأٝ ا٤ٗ قبٞطاٜ ثٝ زٚ ٔؿ٥ط ثٝ  ٣ٔ 3ضا٣ٞ ثٝ ٘بْ قبذٝ ٥ٞؽ وٙس ٚ ؾذؽ ٚاضز قبٜ سٛلف ٣ٔ

ٞب٢ ضاؾز ٚ چخ سٛظ٤ـ  قٛز وٝ ػط٤بٖ ضا زض ثغٗ سمؿ٥ٓ ٣ٔ 4ا٢ ضاؾز ٚ چخ ٞب٢ زؾشٝ ٞب٢ قبذٝ ٘بْ

ضؾٙس وٝ ا٤ٗ ا٥ِبف أٛاع  ٣ٔ  5ٞب٢ ثؿ٥بض ثبض٤ى٣ ثٝ ٘بْ ا٥ِبف دٛضو٥ٙػ طٞب، ٟ٘ب٤شبً ثٝ ا٥ِبفوٙٙس. ٔؿ٥ ٣ٔ

قىُ ظ٤ط ا٢ٍِٛ ظٔب٣٘ ضا ثطا٢ ا٤ٗ ا٘شمبَ ٘كبٖ ٣ٔ  وٙٙس. ٞب٢ ٥ٔٛوبضز ٔٙشمُ ٣ٔ ا ثٝ ؾَّٛضاِىشط٤ى٣ 

 .٣ٔ ثبقٙسافساز ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ض٢ٚ قىُ ثط حؿت نسْ طب٥٘ٝ  ،زٞس وٝ زض آٖ

 
 : سبذ٥ط ظٔب٣٘ ا٘شمب٣ِ ا٤ٕذبِؽ زض فضّٝ لّت ثط حؿت نسْ طب٥٘ٝ 4-4 قىُ 

                                                 
1 Internodal pathway 
2 AV node 
3 bundle of His 
4 Left bundle branch and right bundle branch 
5 Purkinje fibers 
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 اختلال در تَلید ایوپالس در قلب -4-2-4

، ذٛز  ، فلاٜٚ ثط سٛا٘ب٣٤ ا٘شمبَ ػط٤ب٘بر اِىشط٤ى3٣-2-3زض لؿٕز  ثطزٜ قسٜ ٘بْٞب٢  ٞط وساْ اظ لؿٕز

ٞب٢ ٔرشّف ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ  ٞب٢ اِىشط٤ى٣ زاض٘س. أب ؾطفز س٥ِٛس ضطثبٖ زض لؿٕز س ا٤ٕذبِؽ٥٘ع سٛا٘ب٣٤ س٥ِٛ

ٞب٢ ٔرشّف ؾ٥ؿشٓ ٞسا٤ش٣ لّت ثٝ قطح ظ٤ط  ثرف س٥ِٛس ا٤ٕذبِؽ زض ٞب٢ شاس٣ ٔشفبٚر اؾز. ؾطفز

 اؾز:

 
 شّف ثطحؿت ضطثبٖ ثط زل٥مٝؾطفز س٥ِٛس ضطثبٖ زض ثرف ٞب٢ ٔر 1-4 ػسَٚ 

 60-100 ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣

 60-80 ٞب٢ ز٥ّٞع٢ ؾَّٛ

 40-60 د٥ٛ٘سٌبٜ

 20-40 ٞب٢ ثغ٣ٙ ؾَّٛ
 

ٞب وٝ ثب ؾطفز ث٥كشط٢ ضطثبٖ س٥ِٛس وٙس،  ثط اؾبؼ ٤ه ذهٛن٥ز ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه، ٞط وساْ اظ ا٤ٗ لؿٕز

زٞس. ثٝ  ؾبظ٢ ضا ٣ٕ٘ ٔطاوع ضطثبٖ ٢ فقب٥ِز ثٝ ؾب٤ط ٞب ضا سحز وٙشطَ ذٛز زضآٚضزٜ ٚ اػبظٜ ؾب٤ط وبٖ٘ٛ

 ٥ٔ2ىط قٛز. ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت زض حبِز فبز٢ ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣ د٥ؽ ٌفشٝ ٣ٔ  1ا٤ٗ ذبن٥ز ؾطوٛة ؾطفش٣

ٞب٢  ٞب٢ ز٥ّٞع٢، ؾَّٛ ثبقس ٚ زض نٛضر ا٤ؼبز اقىبَ زض ا٤ٗ ٌطٜ، ثٝ سطس٥ت ؾَّٛ عج٥ق٣ لّت ٣ٔ

زازٜ وٝ ٔٙؼط ثٝ ثطٚظ آض٤ش٣ٕ ٞب ٣ٔ ٌطز٘س.  ُٞب٢ ثغ٣ٙ ٔطاوع دكش٥جب٣٘ ثقس٢ ضا سكى٥ د٥ٛ٘سٌبٜ ٚ ؾَّٛ

٢ اِىشط٤ى٣ اظ ٘مغٝ ٤ب ٘مبط ز٤ٍط٢ غ٥ط اظ  ٕٞب٘غٛض وٝ زض ازأٝ ذٛا٥ٞس ز٤س، ٌب٣ٞ اٚلبر قطٚؿ ػطلٝ

اظ آ٘ؼب قٛز.  ٢ ضطثبٖ ؾبظ لّت اؾشفبزٜ ٣ٔ ثطا٢ سٛن٥ف ٔٙغمٝ فٕٛٔب افشس. ٚاغٜ ض٤شٓ اسفبق ٣ٔ SAٌطٜ 

  قٛز. ٥ٌطز، ض٤شٓ ٘طٔبَ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔٙكبء ٣ٔض٤شٓ عج٥ق٣ لّت اظ ٌطٜ  وٝ

 الکتزٍکاردیَگزافی  -4-3

 

 هعزفی  -4-3-1

ECG ٜ٢  ٔرفف ٚاغElectrocardiogram .ا٤ٗ ِغز زض ثقض٣ وكٛضٞب  اؾزEKG قٛز.  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاف زؾشٍب٣ٞ اؾز وٝ ػط٤ب٘بر اِىشط٤ى٣ لّت ضا اظ عط٤ك اِىشطٚزٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ ٔٙبعك 

وٙس. ا٤ٗ  ٞب ضا ثٝ قىُ ٤ه ٕ٘ٛزاض سطؾ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س زض٤بفز وطزٜ ٚ آٖ ّف دٛؾز ثسٖ لطاض زازٜ ٣ٔٔرش

سب وٖٙٛ ثٝ فٙٛاٖ ٟٕٔشط٤ٗ اثعاض  1901قٛز. اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاْ اظ ؾبَ  ٕ٘ٛزاض اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاْ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ

 ٜ اؾز.ٞب٢ لّج٣ ضا آؾبٖ وطز سكر٥ه٣ دعقى٣ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ سكر٥م ثؿ٥بض٢ اظ ث٥ٕبض٢

                                                 
1 overdrive suppression 
2 Pacemaker 
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ٞب٢ غ٥ط عج٥ق٣ لّت، ٌطفش٣ٍ  اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاْ ثطا٢ سكر٥م ثؿ٥بض٢ اظ اذشلالار لّج٣ اظ لج٥ُ ض٤شٓ

فضلار لّت، فُّ س٣ٍٙ ٘فؽ، اذشلالار اِىشط٥ِٚش٣، اططار  2ٞب٢ لّج٣، ٥ٞذطسطٚف٣ ، ؾىش1ٝٞب٢ وطٚ٘ط ضي

 زاضٚٞب ٚ ... وبضثطز زاضز.

 گذاری اجشای آى ٍ ًام ECGضکل  -4-3-2

 ثٙسز: ثٝ قىُ ظ٤ط ثط ض٢ٚ وبغص اِىشطٚوبضز٤ٌٛطاْ ٘مف ٣ٔ ؾبِٓ ٤ٌٛطاْ ٤ه فطزاِىشطٚوبضز

 
 ٘طٔبَ ECG: قىُ 5-4 قىُ 

 

ٞب٢  ٢ ثرك٣ اظ فقب٥ِز اِىشط٤ى٣ ؾَّٛ ، ٘كبٖ زٞٙسٜظ٤ط ٞط وساْ اظ اػعا٢ ٔكبٞسٜ قسٜ ثط ض٢ٚ قىُ

ٞب ٔقطٚف  ا٘س ٚ زض سٕبْ ز٥٘ب ثٝ ٥ٕٞٗ ٘بْ ٌصاض٢ قسٜ ثٝ نٛضر لطاضزاز٢ ٘بْ ثبقٙس. ا٤ٗ اػعا لّت ٣ٔ

 .ذٛا٘سٜ ٣ٔ قٛ٘س

 
 ثٝ ٕٞطاٜ ٘بٍٔصاض٢ اػعا٢ آٖ ECG: قىُ  6-4 قىُ 

 Pزاضز. ٔٛع  ٘بْ Pٛع وٙس. ا٤ٗ ٔ ضا ا٤ؼبز ٣ٔ ECG: فجٛض ػط٤بٖ اِىشط٤ى٣ اظ ز٥ّٞعٞب، ا٥ِٚٗ ٔٛع Pٔٛع 

 ٢ زدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ز٥ّٞعٞبؾز. زض حبِز عج٥ق٣ ٌطز، نبف ٚ لط٤ٙٝ ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ

قٛز. ا٤ٗ فبنّٝ ٘كبٖ  ثٝ ا٤ٗ ٘بْ ذٛا٘سٜ ٣ٔ QRSسب قطٚؿ وٕذّىؽ  P: اظ اثشسا٢ ٔٛع ٢PR  فبنّٝ 

٢  ب اؾز. لؿٕز فٕسٜٞ ٢ ظٔبٖ ؾذط٢ قسٜ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ٔٛع زدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ اظ ز٥ّٞعٞب ثٝ ثغٗ زٞٙسٜ

 ٥ٌطز.  قىُ ٣ٔ ٢AV  ٢ ا٤ٕذبِؽ زض ٌطٜ ا٤ٗ فبنّٝ ثٝ فّز ٚلفٝ

ٞب  ٢ زدلاض٤عاؾ٥ٖٛ ثغٗ : اظ ٔؼٕٛؿ ؾٝ ٔٛع سكى٥ُ قسٜ اؾز ٚ ٔؼٕٛفبً ٘كبٖ زٞٙسQRSٜوٕذّىؽ 

، ٚ ا٥ِٚٗ ٔٛع  Rضا ٔٛع  Q٘بْ زاضز. ا٥ِٚٗ ٔٛع ٔظجز ثقس اظ  Q، ٔٛع Pاؾز. ا٥ِٚٗ ٔٛع ٔٙف٣ ثقس اظ 

                                                 
1 Coronary Artery 
2 Hypertrophy 
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٘بٔٙس. چٖٛ ٞط ؾٝ ٔٛع ٕٔىٗ اؾز ثب ٞٓ ز٤سٜ ٘كٛ٘س، ٔؼٕٛؿ ا٤ٗ ؾٝ ٔٛع ضا ثب  ٣ٔ Sضا  Rٙف٣ ثقس اظ ٔ

 ٘بٔٙس.  ٣ٔ QRSٞٓ ٤ه وٕذّىؽ 

ا٘س. ا٤ٗ لغقٝ  ٌصاض٢ وطزٜ ٘بْ ٢ST  ضا لغقٝ Tسب اثشسا٢ ٔٛع  QRS: اظ ا٘شٟب٢ وٕذّىؽ ٢ST  لغقٝ

 ب اؾز.ٞ ٢ ٔطاحُ اثشسا٣٤ ضدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ثغٗ زٞٙسٜ ٘كبٖ

٢ ٔطاحُ  قٛز. ا٤ٗ ٔٛع ٘كبٖ زٞٙسٜ ؽبٞط ٣ٔ QRSثبقس وٝ ثقس اظ  : ٔٛػ٣ ٌطز ٚ ٔظجز T٣ٔٔٛع 

 ٞب اؾز.  ا٘شٟب٣٤ ضدٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ ثغٗ

٢ ظٔبٖ لاظْ ثطا٢  ثبقس ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٣ٔ Pسب ا٘شٟب٢ ٔٛع  QRS: اظ اثشسا٢ وٕذّىؽ ٢QT  فبنّٝ 

 اؾز. ٢ لّج٣  ٞب زض ع٣ ٤ه چطذٝ ٔؼٕٛؿ فقب٥ِز ثغٗ

 قٛز.  قٛز. ا٤ٗ ٔٛع ٥ٕٞكٝ ز٤سٜ ٣ٕ٘ ؽبٞط ٣ٔ Tثبقس وٝ ثقس اظ  : ٔٛػ٣ ٌطز ٚ وٛچه U٣ٔٔٛع  

٘بٔٙس. ثرك٣  ضا ٤ه ٔٛع ٣ٔ 1ٞط ٌٛ٘ٝ ا٘حطاف اظ ذظ ا٤عٚاِىشط٤هٕٞچ٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت ٌفشٝ قسٜ 

حسالُ ٤ه ٔٛع  ٚ ثٝ ٔؼٕٛؿ ٤ه لغقٝ ٚ ٥ٌ2طز، لغقٝ اظ ذظ ا٤عٚاِىشط٤ه وٝ ث٥ٗ زٚ ٔٛع لطاض ٣ٔ

 قٛز. ٌفشٝ ٣ٔ 3فبنّٝ

 آریتوی  -4-4

، ضطثبٖ ٘بٔٙؾٓ لّج٣ اؾز وٝ ثس٥ُِ ث٥ٕبض٤ٟب٢ ٔرشّف لّت ضخ زازٜ ٚ ٤ى٣ اظ قب٤ـ سط٤ٗ فُّ 4آض٤ش٣ٕ

ٔطي ٚ ٥ٔط زض ػٟبٖ ثكٕبض ٣ٔ ضٚز. آض٤ش٣ٕ ٞب زض ث٥كشط ٔٛاضز فبلس ٞطٌٛ٘ٝ فلأش٣ ٚ اغّت ثكىُ ٤ه 

 لّت ضا سحز سبط٥ط لطاض ٣ٔ زٞٙس. ٔىض ٔٛلز ثٛزٜ وٝ سقساز و٣ّ ضطثبٖ

 ّاچٌد ًوًَِ اس آریتوی -4-4-1

اثشسا ( وٝ زض آٖ RBBB5ا٢ ضاؾز)زض ا٤ٗ سحم٥ك آض٤ش٣ٕ ٞب٢ ثطضؾ٣ قسٜ فجبضسٙس اظ : ثّٛن قبذٝ

لاض٤عٜ ٣ٔ قٛز ، ؾذؽ ثغٗ ضاؾز ثب سأذ٥ط ٘ؿجز ثٝ ثغٗ چخ ٛثغٗ چخ اظ عط٤ك قبذٝ چخ ، زد

ٝ ضاؾز ا٤ٕذبِؽ ضا ٞسا٤ز ٣ٕ٘ وٙس ، دؽ ا٤ٕذبِؽ اظ عط٤ك ا٥ِبف لاض٤عٜ ٣ٔ قٛز. اظ آٖ ػب وٝ قبذٛزد

ثغٗ ضاؾز ثب سأذ٥ط ٚ اظ عط٤ك غ٥ط زض ٘ش٥ؼٝ ٥ٔٛوبضز ثغٗ چخ ثٝ ا٥ِبف ٥ٔٛوبضز ثغٗ ضاؾز ٣ٔ ضؾس ٚ 

LBBBا٢ چخ)ثّٛن قبذٝ .٣ٔ قٛزقبذٝ ا٢ زدلاض٤عٜ 
ثٝ عٛض غ٥ط ٔؿشم٥ٓ ٚ اظ  ( وٝ زض آٖ ثغٗ چخ6

PVCا٘مجبو ظٚزضؼ ثغ٣ٙ) .٣ٔ قٛز لاض٤عٜٛثغٗ ضاؾز زدعط٤ك ٥ٔٛف٥جط٤ُ ٞب٢ 
ث٥كشط زض حبِز ( وٝ 7

( PB8دؽ ض٤شٓ) .سحط٤ه ٘بدص٤ط٢ ؾَّٛ ٞب٢ ثغ٣ٙ ضاافعا٤ف زٞٙس ،ٞب٢ ثٛػٛز ٣ٔ آ٤س وٝ ث٥ٕبض٢ ٞب٣٤

ٞب٢  ثّىٝ چٙس وبٖ٘ٛ وٝ ثب ؾطفز ،ؾبظ غبِت لّت ٥٘ؿز ٘ؾ٣ٕ، ز٤ٍط ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣ ضطثبٖ زض ا٤ٗ ث٣

                                                 
1 Isoelectric 
2 Segment 
3 Interval 
4 Arrhythmia 
5 Right Bandel Branch Block 

6 Left Bandel Branch Block 

7 Premature Ventricular Contraction 
8  
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ٞب وٝ ظٚزسط ا٤ٕذبِؽ ذٛز ضا س٥ِٛس وٙس، ثبفض  وٙٙس. ٞط وساْ اظ ا٤ٗ وبٖ٘ٛ ٖ س٥ِٛس ٣ٔٔشفبٚس٣ ضطثب

 قٛز. ٞب ٣ٔ ا٢ ؾب٤ط وبٖ٘ٛ ؾطوٛة قسٖ ِحؾٝ

 
ثّٛن  -ا٢ ضاؾز. ةٝثّٛن قبذ –ٞب٢ ثطضؾ٣ قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك. اِف ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اِىشطوبضز٤ٌٛطاف٣ آض٤ش٣ٕ: 7-4 قىُ 

 ضطثبٖ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٘طٔبَ -دؽ ض٤شٓ. ٜ -ضطثبٖ ظٚزضؼ ثغ٣ٙ. ز -ا٢ چخ. عقبذٝ
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   سیستیسهاًی  ّای بیٌی سزیپیص -4-5

، اظ آٟ٘ب  ث٣ٙ٥ ؾط٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ٞب٢ ٔصوٛض زض د٥فزض ا٤ٗ ثرف ثٝ ٔٙؾٛض اظض٤بث٣ ٚ افشجبضؾٙؼ٣ ضٚـ

ٞب٢ زض ثطذ٣ اظ ٔطاػـ ؾط٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز. HRV1لّت ٚ   ٞب٢ ظٔب٣٘ ظ٤ؿش٣ؾط٢ث٣ٙ٥ ثطا٢ د٥ف

  .] 43ٚ44 [ا٘سٞب٢ آقٛث٣ زؾشٝ ثٙس٢ ٕ٘ٛزٜٔصوٛض ضا ػع ؾط٢

( اعلاق ٣ٔ قٛز وٝ ٔٙجـ Qٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ لّت )٢ ٥ٔبٖ حساوظط لّٝثٝ فبنّٝ HRVلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ 

ّت ٤ه ا٘ؿبٖ ٚ ٞب٢ لّج٣ ثكٕبض ٣ٔ ضٚز. ؾط٢ ظٔب٣٘ لٔف٥س٢ ثطا٢ سكر٥م ثؿ٥بض٢ اظ ث٥ٕبض٢

 ( زض قىُ ظ٤ط ثب فّف ٞب٢ زٚعطفٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.HRVٞب ) ٢R-R ٕٞچ٥ٙٗ فبنّٝ

 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  R-R: ؾط٢ ظٔب٣٘ ٘بق٣ اظ لّت ٤ه ا٘ؿبٖ وٝ زض آٖ فبنّٝ ٢ 8-4 قىُ 

 

ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر ٚ ثّٙسٔسر سمؿ٥ٓ ثٝ زٚ ثرف و٣ّ د٥فث٣ٙ٥ ٞب ٞب٢ ٌصقشٝ، د٥فعجك ضٚاَ فهُ

ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر اظ زٚ ضٚـ فبظ٢ وٝ زض فهُ لجُ ثٝ آٖ اقبضٜ قس اؾشفبزٜ ٣ٔ ثٙس٢ قسٜ ا٘س. زض د٥ف

٢ انلاح قسٜ ٚ ، ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٔٛػهث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ٥٘ع اظ ضٚـ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط قٛز. زض د٥ف

٢ فهج٣ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ زض سٕب٣ٔ ضٚـ ٝ وٕه قجىٝ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ث

ٞب٢ ٔغطح قسٜ زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اظ ضٚـ ٌؿشطـ ثٝ فضب٢ فبظ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ِصا زض اثشسا ٥٘بظ اؾز 

 ]. 43ٚ44 [وٝ فُٕ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ثب سق٥٥ٗ دبضأشط ٞب٢ ثبظؾبظ٢ نٛضر دص٤طز

                                                 
1 Heart Rate Variability 
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 ECGسزی سهاًی  بیٌی کَتاُ هدتپیص -4-5-1

 

ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ  اِف: -ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض: د٥ف 9-4  قىُ

 ذغبة: 

 

 ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ: د٥ف10-4  قىُ

 ب

 الف
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 ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ: ذغب٢ حبنُ اظ د٥ف11-4  قىُ

 

-ث٣ٙ٥ ثؿ٥بض ذٛة سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥ف٢ د٥فقىُ ٞب٢ فٛق ٘كبٖ زٞٙسٜ

 ٞب٢ ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ سٛؾظ ضٚـث٣ٙ٥ ذٛة سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض اؾز. اظ آ٘ؼب د٥ف

 ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ثطثٝ ذٛث٣ ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥ف ذٛث٣ٝفبظ٢ ث

ث٣ٙ٥ ٥٘ع ثطا٢ ٞط زٚ ٕ٘ٛزاض ذغب٢ حبنُ اظ د٥ف ثٕٙؾٛض اضظ٤بث٣ ث٥كشط ِصا ،ا٘سقسٜٔٙغجك 

ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٚ  ؾط٢ ظٔب٣٘ ٢ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥فضٚـ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔمب٤ؿٝ

چٍٛ٘ٝ ٕٔىٗ اؾز وٝ "ا٤ٗ ؾٛاَ ضا زض شٞٗ سساف٣ وٙس وٝ  ضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع ٕٔىٗ اؾز وٝ

ذغب٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض زض ٔٛضز ؾ٥ؿشٓ لغق٣ ضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع ث٥كشط اظ ؾ٥ؿشٓ 

دبؾد ؾٛاَ ضا ثب٤س زض سقساز ٘مبط آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ػؿشؼٛ وطز. زض  "لّت ثبقس؟ 

٢ ٌصقشٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز سقساز ٘مبط ٞبٔٛضز ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع وٝ زض ثرف

٘مغٝ ثٛزٜ اؾز زض حب٥ِىٝ زض ٔٛضز ؾط٢ ظٔب٣٘  4500آٔٛظـ زازٜ قسٜ ثٝ ؾ٥ؿشٓ زض حسٚز 

٘مغٝ  38164زض ٔؼٕٛؿ زاضا٢ ] MIT-BIH ] 45لّت سقساز ٘مبط ٌطفشٝ قسٜ اظ دب٤ٍبٜ زازٜ 

طفشٝ اؾز. ِصا غٙب٢ ٔؼٕٛفٝ ثٛز وٝ ٣ٕ٥٘ اظ آٖ ثطا٢ آٔٛظـ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌ

ث٣ٙ٥ ثٟجٛز ٤بفشٝ آٔٛظق٣ زض ا٤ٗ حبِز افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘شؾبض زاقش٥ٓ ٘شب٤غ د٥ف

ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٘ؿجز ثٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٞب٢ اؾز. ٤ى٣ ز٤ٍط اظ فٛأُ ثطسط٢ ٘شب٤غ د٥ف

وع ٚ زض ٘ش٥ؼٝ چٍبِشط ٞب زا٘ؿز وٝ ؾجت ٔشٕطضٚؾّط ٚ ِٛض٘ع ضا ٣ٔ سٛاٖ زض ٘طٔبَ ؾبظ٢ زازٜ

قسٜ ػبشة ٣ٔ ٌطزز. ٚ زض ٟ٘ب٤ز فبُٔ فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ضا ٥٘ع ٣ٔ سٛاٖ ٤ى٣ اظ فٛأُ 

ٌبْ زا٘ؿز. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ثب افعا٤ف فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٣ٙ٥ سهثؿ٥بض ٟٔٓ زض افعا٤ف زلز د٥ف
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ف سقساز ٘مبط ٞب٢ ٔصوٛض ٞٓ زض ٔٛضز افعا٤ث٣ٙ٥ افعا٤ف د٥سا ٣ٔ وٙس. فطوثطزاض٢ زلز د٥ف

ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زض ٔٛضز ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع  ٚ فبُٔ فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٘طٔبَ ؾبظ٢ ،ػبشة

 وٝ ٘شب٤غ آٖ زض ظ٤ط آٔسٜ اؾز. ٌطفز

 حبفؾٝ زاض ٚـ فبظ٢ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ِٛض٘ع سٛؾظ ضثطضؾ٣ فٛأُ سبط٥ط ٌصاض زض زلز د٥ف 2-4 ػسَٚ 

NMSE RMSE MSE Normalization Sampling 

frequency  

Number of attractor 

point 

9.38E-4 2.09E-1 4.4E-2 NO 50 7500 

1.45E-4 4.7E-3 2.23E-5 YES 50 7500 

3.22E-4 1.3E-1 1.79E-2 NO 100 7500 

2.50E-3 3.79E-1 1.44E-1 NO 50 2000 

 

ث٣ٙ٥ ٞسٜ ٣ٔ ٌطزز ثب افعا٤ف سقساز ٘مبط ػبشة زلز د٥فٕٞب٘غٛض وٝ زض ػسَٚ فٛق ٔكب

افعا٤ف د٥سا ٣ٔ وٙس. ٕٞچ٥ٙٗ افطا٤ف فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٚ ٥٘ع ٘طٔبَ ؾبظ٢ اعلافبر، ٥٘ع 

 ث٣ٙ٥ ٣ٔ ٌطزز.ؾجت افعا٤ف زلز د٥ف

 HRVسزی سهاًی  کَتاُ هدت بیٌیپیص -4-5-2

 

ؾط٢ ظٔب٣٘ ان٣ّ ٚ د٥ف ث٣ٙ٥  اِف: -فبظ٢ حبفؾٝ زاضسٛؾظ ضٚـ  HRVث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ : د٥ف 12-4  قىُ

 ذغبقسٜ ة: 
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 سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ثطذظ HRVث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ ظٔب٣٘ : د٥ف13-4  قىُ

 
 فبظ٢ ثطذظسٛؾظ ضٚـ  HRVظٔب٣٘ ث٣ٙ٥ سه ٌبْ ؾط٢ د٥ف ذغب٢ حبنُ اظ :14-4 قىُ 

  

ث٣ٙ٥ ثٟشط ضٚـ فبظ٢ ثطذظ ٘ؿجز ثٝ ث٥بٍ٘ط د٥ف 14-4ٚ  13-4ٞب٢ ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ زض قىُ

ٚ  HRVضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ زاض اؾز. اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ثقس ثؿ٥بض ثبلا٢ فضب٢ فبظ ؾ٥ٍٙبَ 

، اظ لجُ ا٘شؾبض زاض ٚ ٥٘ع ٔشٛلف قسٖ آٔٛظـ قجىٝ زض ضٚـ فبظ٢ حبفؾٝ  سغ٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ آٖ

 ا٤ٓ. ا٢ ضا زاقشٝچ٥ٙٗ ٘ش٥ؼٝ
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 ECGبیٌی بلٌد هدت سزی سهاًی پیص -4-5-3

 

 ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ سٛؾظ ضٚـ ECGؾط٢ ظٔب٣٘  ثّٙسٔسرث٣ٙ٥ د٥ف :15-4  قىُ

 

 سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه ECGث٣ٙ٥ ثّٙسٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ : د٥ف16-4  قىُ

 16-4 ٚ    15-4زض اقىبَ ٤ه ا٘ؿبٖ،  ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت٘شب٤غ حبنُ اظ د٥ف

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ د٥ف ث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾظ ضٚـ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ 

٘مغٝ( ٚ زض ٔٛضز ضٚـ  300ؾقٝ ٤بفشٝ ثطا٢ د٥ف ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت سب حسٚز زٚ ضطثبٖ)سٛ

٘مغٝ( سمط٤جب ٔٙبؾت ٚ لبثُ افشٕبز اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ  500سجس٤ُ ٤ِٚٛز سب حسٚز چٟبض ضطثبٖ)

ث٣ٙ٥ ٔصوٛض سٛؾظ ضٚـ ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ثٝ وٕه قجىٝ فهج٣ ٚ د٥ف
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ث٣ٙ٥ ٔٙبؾت ثطا٢ ث٥ؿز قسٜ وٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ آٟ٘ب حبو٣ اظ د٥ف سمط٤ت غ٥طذغ٣ ٞٓ ا٘ؼبْ

ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٢ اَٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ ٣ٔ ثبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ فسْ سٛا٘ب٣٤ ضٚـ٘مغٝ

ث٣ٙ٥ ؾ٥ٍٙبَ لّت، ٘جب٤س ٕٞؿب٤ٝ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ثٝ وٕه ضٚـ فهج٣ ٚ سمط٤ت غ٥طذغ٣ زض د٥ف

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٌطزز. ظ٤طا ضٚـ ٞب٢ ث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف ٞب٢ ٔصوٛض زضٔٛػت سهٛض فسْ وبضا٣٤ ضٚـ

ا٘س. ِصا ا٥ٔس ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔق٥بض ثٝ اطجبر ضؾب٥٘سٜث٣ٙ٥ ؾط٢ٔصوٛض فٕلا وبضا٣٤ ذٛز ضا زض د٥ف

اؾز ثب ٘طٔبَ ؾبظ٢ زازٜ ٞب وٝ ٔٛػت چٍبِشط قسٖ ػبشة زض فضب٢ فبظ ثبظؾبظ٢ قسٜ، اؾشفبزٜ 

ث٣ٙ٥ ٥ٞچ السا٣ٔ ثطا٢ حصف ٤ٛ٘ع ثطا٢ د٥ف ٞب٢ ٔقطف٣ قسٜاظ ٔشس ٞب٢ وبٞف ٤ٛ٘ع) زض ضٚـ

اظ ؾ٥ٍٙبَ ٔٛضز ثطضؾ٣ ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سق٥٥ٗ ٔمبز٤ط نح٥ح ثطا٢ ثقس ػبؾبظ٢ ٚ 

 ث٣ٙ٥ ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ سٛػ٣ٟ ثٟجٛز ٤بثس. سبذ٥ط ظٔب٣٘، زلز ٚ افك د٥ف

 

 

 HRVسزی سهاًی  بلٌد هدت بیٌیپیص -4-5-4

 

 سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سٛؾقٝ ٤بفشٝ HRVث٣ٙ٥ ثّٙسٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ : د٥ف17-4  قىُ
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 سٛؾظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه HRVث٣ٙ٥ ثّٙسٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ : د٥ف18-4  قىُ

 

٘كبٖ زازٜ  18-4ٚ  17-4زض اقىبَ  HRVث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسر ؾط٢ ظٔب٣٘ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥ف

ث٣ٙ٥ ٞب سٛؾظ ضٚـ ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا فٙٛاٖ قسٜ د٥ف 

ث٣ٙ٥ انلاح قسٜ ثٝ وٕه قجىٝ فهج٣ ٚ سمط٤ت غ٥طذغ٣ ٥٘ع ا٘ؼبْ قس ٣ِٚ اظ آ٘ؼب وٝ افك د٥ف

ؿب٤ٝ ٢ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ٚ ضٚـ سجس٤ُ ٤ِٚٛز وٕشط ثٛز، زض آٟ٘ب ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞ

 ِصا اظ شوط ٘شب٤غ حبنُ اظ آٟ٘ب ذٛززاض٢ قسٜ اؾز. 

اظ آ٘ؼب وٝ ثقس فضب٢ فبظ آٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾ٥ٍٙبَ لّت ثبلاسط  HRVث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ زض د٥ف

ٜ اؾز  ث٣ٙ٥ ؾ٥ٍٙبَ لّت ثكسر وبٞف د٥سا وطزثٛزٜ، ِصا ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘شؾبض ٣ٔ ضفز افك د٥ف

ٌبْ ٚ زض ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ  ٢30 سٛؾقٝ ٤بفشٝ ثٝ ثغٛض٤ىٝ ثطا٢ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ

ٌبْ ٔحسٚز قسٜ وٝ اِجشٝ ٘شب٤غ آٖ ٥٘ع چٙساٖ ضضب٤ز  60انلاح قسٜ ثٝ وٕه سجس٤ُ ٔٛػه ثٝ 

ثرف ٣ٕ٘ ثبقس. قب٤س ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ زلا٤ُ ا٤ٗ فسْ ٔٛفم٥ز ضا ثشٛاٖ زض سق٥٥ٗ ٘ب ٔٙبؾت 

ٞب٢ ثبظؾبظ٢ زا٘ؿز. اظ آ٘ؼب وٝ ضٚـ زل٥ك ٚ ٔس٣٘ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ٤بفشٗ ثٟشط٤ٗ ثقس ٚ بضأشطد

سط ثقس ػبؾبظ٢ ٚ سبذ٥ط ظٔب٣٘ افك سط٤ٗ سبذ٥ط ٚػٛز ٘ساضز ِصا ا٥ٔس اؾز وٝ ثب سق٥٥ٗ زل٥كٔٙبؾت

 ث٣ٙ٥ ثبظٞٓ افعا٤ف د٥سا وٙس. ٚ زلز د٥ف
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 بیٌی تک گام در تفکیک آریتی ّای قلبیرٍش پیص -4-6

ض٤ش٣ٕ ضطثب٘بر ٘بٔٙؾٓ لّج٣ اؾز وٝ زض ث٥كشط ٔٛاضز فبلس ٞطٌٛ٘ٝ فلأش٣ ٚ اغّت ثكىُ ٤ه آ

ٔىض ٔٛلز ثٛزٜ وٝ سقساز و٣ّ ضطثبٖ لّت ضا سحز سبط٥ط لطاض ٣ٔ زٞٙس. ا٘ٛاؿ ٚ ٔجسا د٥سا٤ف 

.  اظ آ٘ؼب وٝ ثطا٢ 1چ٥ٙٗ ضطثب٘بس٣ زض ثرف ٞب٢ لجُ ثٝ سفه٥ُ ٔٛضز ثحض ٚثطضؾ٣ لطاض ٌطفز

دعقه ثب٤س ثسا٘س وٝ آض٤ش٣ٕ چٍٛ٘ٝ قطٚؿ ٣ٔ قٛز ٚ آ٤ب عج٥ق٣ ٤ب غ٥ط عج٥ق٣ اؾز، زضٔبٖ، 

ؾبفز ضطٚض٢ ثٝ ٘ؾط ٣ٔ ضؾس. ا٤ٗ وبض قطح حبَ  ٤48ب  24زض ٔسر  ECGثطضؾ٣ ؾ٥ٍٙبَ 

ث٥ٕبض ضا افعا٤ف زازٜ ٚ ٔٙؼط ثٝ سكر٥م ٔغٕئٗ سط ث٥ٕبض٢ لّج٣ ٣ٔ ٌطزز. ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ 

ظ دعقىبٖ ثطا٢ سق٥٥ٗ ث٥ٕبض٢ لّج٣ ٤ى٣ اظ اٞساف ٘ؾبضس٣ ٚ سفؿ٥ط آٖ سٛؾ ECGؾ٥ٍٙبَ 

ث٥ٕبضاٖ زض ٚاحس ٞب٢ ٔطالجز ٞب٢ ٤ٚػٜ ثٛزٜ وٝ ثغٛض د٥ٛؾشٝ ثٝ ٔب٥٘شٛض ٞب٢ لّت ٔشهُ 

ٞؿشٙس. ا٤ٗ وبض ٔؿشّعْ نطف ٚلز ثؿ٥بض ظ٤بز اظ ؾ٢ٛ دعقىبٖ ٣ٔ ثبقس. اظ آ٘ؼب وٝ زض ٚاحس 

ٞب٢ ٔرشّف ػٟز ضؾ٥س٣ٌ ثٝ ٚضق٥ز ث٥ٕبضاٖ  ٞب٢ ث٥ٕبضؾشب٣٘ ٥٘بظ ثٝ حضٛض دعقىبٖ زض ثرف

٤ه ضطٚضر ا٘ىبض ٘بدص٤ط اؾز ِصا ضٚـ ٞب٢ اسٛٔبس٥ه ثطا٢ سكر٥م آض٤ش٣ٕ، ػٟز نطفٝ ػ٣٤ٛ 

زض ٚلز ٚ ٥٘ط٢ٚ ا٘ؿب٣٘ ٚ اػشٙبة اظ ذغب٢ ا٘ؿب٣٘، زض چٙس زٞٝ ٢ ٌصقشٝ سٛؾقٝ د٥ساوطزٜ 

ثٝ ٔٙؾٛض ٘كبٖ زازٖ ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٘بٔٝ ثط آٖ قس٤ٓ . ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ لؿٕز اظ دب٤بٖ]37 [اؾز

٢ ضٚـ ػس٤س٢ ثط ٔجٙب٢ اٍِٛض٤شٓ ٞب٢ ٔقطف٣ قسٜ، ثٝ اضائٝٞب ٚ اٍِٛض٤شٓٞب٢ ف٣ّٕ ضٚـوبضثطز

 ٞب٢ لّج٣ ثذطزاظ٤ٓ.ث٣ٙ٥ فبظ٢ حبفؾٝ زاض، ثطا٢ سفى٥ه ٞٛقٕٙس آض٤ش٣ٕد٥ف

 ًْادیرٍش پیص -4-6-1

ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ثط ٔجٙب٢ ضٚـ د٥فٕٞب٘غٛض وٝ اقبضٜ قس، زض ا٤ٗ سحم٥ك ٤ه ؾبذشبض ػس٤س ٥٘ع  

ٞب٢ لّج٣ اضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞب٘ٙس ضٚـ زؾشٝ اظ ضطثبٖ 5ٔسر فبظ٢ حبفؾٝ زاض ثطا٢ عجمٝ ثٙس٢ 

ثٝ نٛضر ٔؿشم٥ٓ ٚ ثسٖٚ حصف ٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ؿشٓ افٕبَ  ECGزاض اثشسا ؾ٥ٍٙبَ  2فبظ٢ حبفؾٝ

ث٣ٙ٥ غب٢ د٥فقسٜ ٚ ٌطٜٚ ٞب٢ فض٤ٛز ذطٚػ٣ سٛؾظ ضٚـ فبظ٢ ، ثٝ ٔٙؾٛض و٥ٕٙٝ ؾبظ٢ ذ

ٞب٢ فض٤ٛز ذطٚػ٣ ثقٙٛاٖ سٙؾ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س. ثقس اظ ضؾ٥سٖ ذغب ثٝ ٔمساض ٔغّٛة، ٔطاوع ٌطٜٚ

٢ ػب٘ج٣ شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز. ثّٛن حبفغٝ ثٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ زض ٤ه حبفؾٝ ٤ٚ3ػ٣ٌ فبظ٢

 فٙٛاٖ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ثطذ٣ ٤ٚػ٣ٌ آٔبض٢ ضطثبٖ لّت ٥٘ع ثٝ آٖ اضبفٝ

 ٤ٚ6ػ٣ٌ فبظ٢ ٚ  64زضا٤ٝ ثٛزٜ وٝ ٔشكىُ اظ  70ثطزاض ٤ٚػ٣ٌ زض ا٤ٗ حبِز زاضا٢ ٣ٔ قٛز. 

ؾ٥ٍٙبَ لّت ػٟز ٞب٢ آٔبض٢ ٤ٚػ٣ٌؾذؽ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ ثٝ ٕٞطاٜ اؾز.  ٤ٚ4ػ٣ٌ آٔبض٢

                                                 
ٔطاػقٝ قٛز 4-4ثٝ ثرف  1  
ٔطاػقٝ قٛز 2-2-3ثٝ ثرف  2  
3 Fuzzy Feature 
4 Statistical Feature 
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ٞب٢ )زض ا٤ٗ ٔطحّٝ سقساز زضا٤ٝ PCA1وبٞف اثقبز فضب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٚ حصف ٕٞذٛقب٣٘ ٞب ثٝ 

ٚ زض ٟ٘ب٤ز ػٟز عجمٝ ثٙس٢ ثٝ ٔبق٥ٗ ثطزاض ٤بثس(زضا٤ٝ وبٞف ٣ٔ 11ٔبسط٤ؽ ٤ٚػ٣ٌ ثٝ 

دكش٥جبٖ افٕبَ ٣ٔ قٛ٘س. ؾبز٣ٌ ، زلز ثبلا ، ؾطفز ٔٙبؾت ٚٔمبْٚ ثٛزٖ زض ثطاثط ٤ٛ٘ع اظ ٤ٚػ٣ٌ 

 ٞب٢ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ ثبقس.

 ًتایج حاصل اس ضبیِ ساسی ّا    -4-6-2

. اضائٝ قسٜ اؾز 3-4ٟٙبز٢ زض ػسَٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ سفى٥ه آض٤ش٣ٕ ٞب سٛؾظ ضٚـ د٥ك

ب٣٤ سفى٥ه ٔٛفك ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثٝ ذٛث٣ سٛا٘ 3-4ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػسَٚ 

 ٞب٢ لّج٣ ضا زاضا ٣ٔ ثبقس. آض٤ش٣ٕ

 نحز ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٞط دٙغ ٘ٛؿ آض٤ش٣ٕ ٞب ثب ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ 3-4 ػسَٚ 

حّت ص  میانگین

PB
2

 

صحّت 

PVC
3

 

 صحّت

RB
4

 

 صحّت 

LB
5

 

   صحّت 

N
6

 

03/99 100 100 01/97 97/98 18/99 

٥ٔعاٖ اذشهبن٣ 4-4 ػسَٚ 
7
 ثٛزٖ ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٞط دٙغ ٘ٛؿ آض٤ش٣ٕ ٞب ثب ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ 

 PB PVC RB   LB N میانگین

22/98 100 72/99 77/97 72/99 88/93 

 ضٚـ د٥كٟٙبز٢ ثطا٢ ٞط دٙغ ٘ٛؿ آض٤ش٣ٕ ٞب ثب ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ ٥ٔ8عاٖ حؿبؾ٥ز 5-4 ػسَٚ 

 PB PVC RB LB N میانگین

25/99 100 08/99 55/99 35/99 29/98 

 

سكر٥م زازٜ قسٜ ا٘س ٚ اذشهبن٣  حؿبؾ٥ز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ سب چٝ ا٘ساظٜ آض٤ش٣ٕ ٞب زضؾز

ثٛزٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ سب چٝ ا٘ساظٜ ضطثبٖ ٞب٢ ؾبِٓ ثٝ زضؾش٣ سكر٥م زازٜ قسٜ ا٘س ٚ نحز 

 ث٥بٍ٘ط ٥ٔعاٖ سكر٥م نح٥ح و٥ّٝ ضطثبٖ ٞب٢ ٔٛػٛز اؾز .

                                                 
1 Principle Component Analysis 
2 Pace Rhythm 
3 Premature Ventricular Contraction 
4 Right Bundle Branch Block 
5 Left Bundle Branch Block 
6 Normal 
7 Specificity 
8 Sensitivity 
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ٟ٘بز٢ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ ٞب٢ ٔٛػٛز زض سفى٥ه ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ سٛإ٘ٙس٢ ضٚـ د٥ف

ب٤غ حبنّٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ ٞب٢ اؾشرطاع ٤ٚػ٣ٌ ٚ عجمٝ ثٙس٢ وٝ زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط آض٤ش٣ٕ ٞب ٘ش

 زض ٔطاػـ آٔسٜ اؾز، ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز.

 ٔمب٤ؿٝ ضٚـ ا٘ؼبْ قسٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك ثب ؾب٤ط ٔمبلار 6-4 ػسَٚ 

رسی تعداد آریتمی های مورد بر صحّت رده بندی متوسّط

 در هر روش

 روش

 پیشنهادی 5 03/99

 46مرجع 3 1/95

 47مرجع 10 3/90  ,3/91

 48مرجع 3 3/90  ,3/91

 49مرجع 3 09/98

 55مرجع 7 06/96

 55مرجع 5 78/98

 55مرجع 4 00/98

 53مرجع 4 2/92

 54مرجع 3 00/98

 55مرجع 10 00/97

 56مرجع 4 2/74

 57مرجع 10 96

 
ث٣ٙ٥ ث٥بٍ٘ط وبضا٣٤ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ فبظ٢ اؾشرطاػ٣ سٛؾظ ضٚـ د٥ف 6-4زض ػسَٚ٘شب٤غ اضائٝ قسٜ  

 ٌبْ فبظ٢ حبفغٝ زاض، زض سفى٥ه ٞٛقٕٙس ضطثب٘بر لّج٣ اؾز.سه
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نتیجه گیری و ارائه  -5فصل 

 پیشنهادات

 نتیجه گیری و ارائه پیشنهادات
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 ًتبجِ گیزی ٍ ارایِ پیطٌْادات -5 فصل

 ًتیجِ گیزی: -5-1

ؾط٢ ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسر ٚ ثّٙس ٔسرزض د٥ف ٘بٔٝ قف ضٚـ ػس٤سعٛض وٝ ٔكبٞسٜ قس زض ا٤ٗ دب٤بٖٕٞبٖ

اضائٝ  ٢ آقٛةٞب٢ ٔجش٣ٙ ثط ٘ؾط٤ٝٚ ضٚـ ٞب٢ فهج٣ ٚ فبظ٢ضٚـ سطو٥ت ثط ٔجٙب٢ ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛثٙبن

 حبفؾٝ زاض اضائٝ ٚ فبظ٢ ثطذظ ٞب٢ سحز فٙٛاٖ فبظ٢ث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسّر ضٚـ٢ د٥فٌطز٤س. زض ظ٥ٔٙٝ

ٞب٢ آقٛث٣ ٛض غّجٝ ثط ذبن٥ّز ٘ب ا٤ؿشب٣٤ ؾ٥ٍٙبَٕٙؾث٣ٙ٥ ثط ذظ ثاَّٚ ٔجش٣ٙ ثط د٥ف ٌطز٤س وٝ ضٚـ

ثٝ ٢ انلاح قسٜ ضٚـ زْٚ ٥٘ع ثب اؾشفبزٜ اٍِٛض٤شٓ آٔٛظق٣ فبظ٢ ٚ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ثٛزٜ ٚ

 ،ث٣ٙ٥ثقس اظ ٞط ٔطحّٝ ا٘ؼبْ د٥ف فبظ آٔٛظـ ضٚـ ٔصوٛض،زض  .ٞب٢ ظٔب٣٘ ٣ٔ دطزاظزث٣ٙ٥ ؾط٢د٥ف

ٚ ضطا٤ت ٟ٘ب٣٤ ٞط ٔطحّٝ زض  قسٜسغ٥٥ط زازٜ  ٔؼسزا ث٣ٙ٥د٥ف ٢ٔٙؾٛض وبٞف ذغبضطا٤ت ذطٚػ٣ ثٝ

، ٞب٢ ٚضٚز٢ ثٝ ؾ٥ؿشٓفبزٜ اظ زاز٢ٜ آظٖٔٛ ثب اؾشقٛ٘س. أّب زض ٔطحّٝشذ٥طٜ ٣ٔ ػب٘ج٢٣ ٤ه حبفؾٝ

ٞب٢ ثٝ ٚضٚز٢ ضا اظ فضب٢ حبفؾٝ ٤بفشٝ ٚ ٚظٖ حبِز اٍِٛض٤شٓ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ انلاح قسٜ ٘عز٤ىشط٤ٗ

ٞب٢ ؾذؽ سٛؾّظ ٚضٚز٢ ػس٤س ٚ ٚظٖ سٞس.ٞب٢ قجىٝ لطاض ٥ٔثٝ فٙٛاٖ ٚظٖاظ اؾشرطاع، دؽ ٔشٙبؽط ضا 

٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ زض -ث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ضٚـ فبظ٢د٥ف ،٢ ٕٞطاٜحبنُ اظ حبفؾٝ

ث٣ٙ٥ ثطذٛضزاض اؾز. چطا وٝ ضٚاَ آٔٛظق٣ زض اظ زلّز وٕشط٢ زض د٥ف ثطذظ ٢ ثب ضٚـ فبظ٢ٔمب٤ؿٝ

د٥ٛؾشٝ  ث٣ ٚلفٝ آٔٛظـ ثطذظ، ضٚـ فبظ٢ أب ٔشٛلف ٣ٔ ٌطزز.٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ لغـ -ٚـ فبظ٢ض

زض حبفؾٝ زاض  –٘ؿجز ثٝ ضٚـ فبظ٢  ثطذظ ضٚـ فبظ٢ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٘شؾبض ٣ٔ ضفز، . ِصا ٤بثس٣ٔازأٝ 

 ث٣ٙ٥ د٥ف ٢ ؾطفزٝزاضز. أّب اٌط ٔمِٛث٥كشط٢  ب٣٤سٛا٘ ،ث٣ٙ٥ ٔٛفّكٟٔبض ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣ّ ٚ ا٘ؼبْ د٥ف

 اثقبز زاضا٢ فضب٢ فبظ ؾ٥ٍٙبَ ٔٛضز ثطضؾ٣ چٙب٘ىٝ ،زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛزث٣ٙ٥ ٞب٢ د٥ف٥٘ع ػعء ا٤ِّٛٚز

ٌع٤ٙٝ ثٟشط٢ ٔحؿٛة ٣ٔ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ثط ذظ  -ضٚـ فبظ٢آٍ٘بٜ  ، ثبقس ٣٤ثبلا

 .قٛز

ثطا٢  ٥٘ع ٘بٔٝ چٟبض ضٚـ ػس٤سض ا٤ٗ دب٤بٖث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٔسّر زٞب٢ ٔغطح قسٜ ثطا٢ د٥ففلاٜٚ ثط ضٚـ 

-ٞب٢ ٌصقشٝ فٙٛاٖ ٌطز٤س ٤ى٣ اظ لس٣ٕ٤عٛض وٝ زض فهُ. ٕٞبٖٜ اؾزث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسّر ٔغطح ٌطز٤سد٥ف

 ائٝاض 1963وٝ زض ؾبَ ٜثٛز ٘عضٚـ ِٛض ،ٞب٢ ظٔب٣٘ آقٛثٙبنث٣ٙ٥ ؾط٢ٞب٢ د٥فسط٤ٗ ضٚـسط٤ٗ ٚ ٔٛفّك

 ،ث٣ٙ٥ اظ آٖ قطٚؿ ٣ٔ قٛزا٢ وٝ د٥فؿش٣ٍ قس٤س ثٝ ٘مغٝٔقب٤ج٣ ٕٞچٖٛ ٚاث . ضٚـ ٔصوٛضٌطز٤س

. ٔكىلار زاضز ،ث٣ٙ٥ ٔٛفّك ٚ ٚاثؿش٣ٍ ثٝ سقساز ٘مبط ٔٛػٛز زض ػبشةزاقشٗ ثقس دب٥٤ٗ ثطا٢ ا٘ؼبْ د٥ف

٢ انلاح ثب ا٘ؼبْ انلاحبس٣ زض ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سحز فٙٛاٖ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ٔصوٛض

 .ٜ اؾزٔطسفـ ٌطز٤س ٣ثٝ ٔمساض لبثُ سٛػٟ قسٜ،

ٞب٣٤ ٕٞچٖٛ زض ٔطاحُ ثقس ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ سٛؾقٝ ٤بفشٝ ٚ سطو٥ت آٖ ثب ضٚـ 

زض  ٞب٢ ظٔب٣٘ دطزاذش٥ٓ.ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسّر ؾط٢٢ ؾٝ ضٚـ ػس٤س زض د٥ففبظ٢، فهج٣ ٚ ٤ِٚٛز ثٝ اضا٤ٝ

٥ٌطز. ؾذؽ ٔٛضز آٔٛظـ لطاض ٣ٔ ،ػبشةثرك٣ اظ فضب٢  ثٕٙؾٛض ٤بز٥ٌط٢٢ فهج٣ ضٚـ اَّٚ اثشسا قجىٝ

ث٣ٙ٥ ا٘ؼبْ ذٛاٞس قس. ٢ فهج٣ آٔٛظـ ز٤سٜ د٥ف٢ انلاح قسٜ ٚ قجىٝسٛؾّظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ
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ث٣ٙ٥ ثّٙس )ثٝ فٙٛاٖ ٔطػـ ان٣ّ زض د٥فسمط٤جٍط٢ ضٚـ فهج٣ ٚ ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ ذبن٥ز اؾشفبزٜ اظ 

 . زا٘ؿزٔعا٤ب٢ ا٤ٗ ضٚـ  اظٔسر( ضا ٣ٔ سٛاٖ 

٣ ث٣ٙ٥ ثّٙس ٔسّر ضٚـ سمط٤ت ذغ٣ّ ٘بْ زاضز وٝ ثٝ سمط٤ت ٤ه سبثـ غ٥ط ذغّٞب٢ د٥ف٤ى٣ ز٤ٍط اظ ضٚـ

ٔصوٛض زض ضٚـ  قسٜ اؾز وٝ فٙٛاٖزض ثطذ٣ اظ ٔطاػـ دطزاظز. ٔح٣ّّ ٣ٔ -سبثـ ذغ٣ّ ٢سٛؾّظ سقساز

زض ضا ٣ٔ سٛاٖ ط . ز٥ُِ ا٤ٗ أزاضز ٔشساَٚ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ  فّٕىطز ضق٥ف سط ٣قطا٤غ

ا٤ٗ ف٥ت  د٥كٟٙبز٢ ضٚـ زْٚزض  ػؿشؼٛ وطز. سمط٤ت ٤ه سبثـ غ٥طذغ٣ّ سٛؾّظ سقساز ظ٤بز٢ سبثـ ذغ٣ّ

  اؾز.ػجطاٖ قسٜا٢ ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحؾٝػب٢ سبثـ ذغ٣ّ ثب لطاض زازٖ ٤ه سبثـ غ٥طذغ٣ّ ثٝ

-د٥كٟٙبز قسٜ ٔٛػهُ ٢ انلاح قسٜ ٚ ضٚـ سجس٥٘٤ع ثط اؾبؼ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ چٟبضْضٚـ 

زض ا٤ٗ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ اثشسا ضطا٤ت ٤ِٚٛز ٚ زض ٟ٘ب٤ز وُ ؾط٢ ظٔب٣٘ اؾز. 

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٔق٥بض ٚ ٞب٢ ٔصوٛض دؽ اظ ا٘ؼبْ آظٔب٤كبر ٔشقسّز زض ٔٛضز ؾط٢ضٚـث٣ٙ٥ ٣ٔ قٛز. د٥ف

٥٘ع ٔٛضز  HRVٞب٢ ظٔب٣٘ ظ٤ؿش٣ لّت ٚ ث٣ٙ٥ ؾط٢ر، ثطا٢ د٥فسٔث٣ٙ٥ وٛسبٜ ٚ ثّٙسفم٥ز زض د٥فٔٛ

ٞب٢ ٔقطّف٣ قسٜ زض ا٘ؼبْ ٞب حبو٣ اظ سٛإ٘ٙس٢ غبِت ضٚـؾبظ٢٘شب٤غ حبنُ اظ قج٥ٝ. ٙسثطضؾ٣ لطاض ٌطفش

 ،آٖ ثٝ ز٥ُِ ثقس ثبلا٢ HRVث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ ) اِجشٝ ٘شب٤غ حبنُ اظ د٥فث٣ٙ٥ ٔٛفّك ٚ زل٥ك اؾزد٥ف

 . چٙساٖ ٔٙبؾت ٘جٛزٜ اؾز(

٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ ثٝ  ضٚـ ٕٞچٖٛ ٢ د٥كٟٙبز٢ٞبثقض٣ اظ ضٚـٞب٢ ظٔب٣٘ ظ٤ؿش٣، ث٣ٙ٥ ؾط٢زض د٥ف

٢ انلاح قسٜ ٚ ٤ب ٞب٢ ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝثب ضٚـ زض ٔمب٤ؿٝ ٚ سمط٤ت غ٥طذغ٣ّ وٕه ضٚـ فهج٣

 ٝ. ثب ا٤ٗ حبَ سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ضطٚض٢ اؾز وا٢ ٘كس٘سث٣ٙ٥ لبثُ ٔمب٤ؿٝلبزض ثٝ د٥ف ،سجس٤ُ ٤ِٚٛز

٘جب٤س  HRVِّٔٛس ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٚ  ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ٔصوٛض زض ٟٔبض ز٤ٙب٥ٔه غ٥طذغ٣ّفسْ سٛا٘ب٣٤ ضٚـ

ٞب٢ ؾط٢ ٔٛفك ث٣ٙ٥ٞب٢ ٤بز قسٜ ثب د٥فضٚـ . ظ٤طاٞب٢ ٔصوٛض ٌطززؾجت اِمب٢ سهّٛض فسْ وبضا٣٤ ضٚـ

ى٣ اظ زلا٤ُ فسْ ٔٛفّم٥ّز ٤ ٣ٔ سٛاٖ ا٘س. ٥ِىٗفٕلاً أشحبٖ ذٛز ضا زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ  دؽ زازٜ ٔق٥بضظٔب٣٘ 

اظ ػّٕٝ سقساز ٘طٖٚ  ٞب ثٝ سقساز زل٥ك دبضأشطٞب)دبضأشطٞب٢ ذٛز ضٚـٞب٣٤ ضا زض ٚاثؿش٣ٍ آٖچ٥ٙٗ ضٚـ

  زا٘ؿز. (ثبظؾبظ٢ٚ دبضأشطٞب٢  ٞب ٚ ...

٥ك ٞب ٚ ... ثٝ سق٥٥ٗ زلٞب٢ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ٕٞچٖٛ دط٘سٌبٖ ٚ و٣ّ٘ٛ ٔٛچٝقب٤س ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض٤شٓ

ٞب٢ ضٚقٗ اؾز وٝ ضٚـ سط دطزاذز.ث٣ٙ٥ ثٟشط ٚ زل٥كٞب٢ قجىٝ ثٕٙؾٛض ا٘ؼبْ د٥ف٢ دبضأشطٚ ث٥ٟٙٝ

زض ٢ انلاح قسٜ  ٚ سجس٤ُ ٤ِٚٛز اظ ػٟز ٔمبْٚ ثٛزٖ ٘ؿجز ثٝ سق٥٥ٗ زل٥ك دبضأشطٞب ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ

 ثبقٙس.٢ ثطسط٢ ٣ٔ٘عز٤ىشط٤ٗ ٕٞؿب٤ٝ زاضا –ٞب٢ فهج٣ ٞب٢ سمط٤ت غ٥طذغ٣ّ ٚ قجىٝضٚـ ثطاثط

 

 پیطٌْادات  -5-2

ٝ ئث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ آقٛث٣ ثط ٔجٙب٢ ضٚـ سجس٤ُ ٔٛػه اضا٘بٔٝ ضٚـ ػس٤س٢ ثطا٢ د٥فزض ا٤ٗ دب٤بٖ

ث٣ٙ٥ قب٤س ثب اؾشفبزٜ اظ سجس٤لار ز٤ٍط٢ ٕٞچٖٛ سجس٤ُ ٚاِف ٚ سجس٤ُ ثؿُ ثشٛاٖ ثٝ د٥ف .قسٜ اؾز

عٛض وٝ زض ػه زؾز ٤بفز. ٕٞچ٥ٙٗ ٕٞبٖث٣ٙ٥ ٔجش٣ٙ ثط سجس٤ُ ٔٛ٘ؿجز ثٝ د٥ف ٢لبثُ افشٕبزسط

ثبقس وٝ زض ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٣ٔد٥ف ،ٝ قسٜئٞب٢ اضا٘بٔٝ اقبضٜ قس ٤ى٣ اظ وبضثطزٞب٢ ضٚـدب٤بٖ

-. سطو٥ت ضٚـ د٥ف٣ٔ ثبقسسط زض ف٥ٗ زلّز ٔٙبؾت ٔسّ ٘ؾط ث٣ٙ٥ عٛلا٣٘ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ حهَٛ ثٝ افك د٥ف
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سٛا٘س ثٝ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٣ٔ ٔسر ث٣ٙ٥ عٛلا٣٘ٙؾٛض د٥فثٝ ٔ HRVث٣ٙ٥ ث٣ٙ٥ ؾط٢ ظٔب٣٘ لّت ٚ د٥ف

ث٣ٙ٥ زضؾز ٚ عٛلا٣٘ ؾط٢ سحم٥ك ثقس٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز. ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ د٥ف افك آ٤ٙسٜ فٙٛاٖ

 سٛا٘س ٘مف ٣ّٕٟٔ ضا زض ؾلأز ث٥ٕبضاٖ ٚ د٥ك٥ٍط٢ اظ حٕلار لّج٣ ا٤فب وٙس.ظٔب٣٘ لّت ٣ٔ
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 ٍاصُ ًاهِ فارسی بِ اًگلیسی

 Arrhythmia ضطثبٖ ٘بٔٙؾٓ لّج٣ Purkinje fibers ا٥ِبف دٛضو٥ٙػ

 Normal عج٥ق٣ Butterfly effect ا٢اطط دطٚا٘ٝ

 Coronary Artrey فطٚق وطٚ٘ط Specificity اذشهبن٣ ثٛزٖ

 Interval فبنّٝ Mutual information لافبر زٚػب٘جٝاع

 Deterministic لغق٣ Moving average ا٘شمبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 Left bondle branch ا٢ چخا٘ؿساز قبذٝ

block 
 Stretching وك٥س٣ٌ

 Right bandel branch ا٢ ضاؾزا٘ؿساز قبذٝ

block 
 AV node ٌطٜ ث٥ٗ قبذٝ ا٢

 Premature ventricular ا٘مجبو ظٚزضؼ ثغ٣ٙ

contraction 
 Senatorial node ز٥ّٞع٢ -ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣

 PSO اٍِٛض٤شٓ دط٘سٌبٖ Chaotic آقٛث٣

 Principle Component آ٘ب٥ِع ِٔٛفٝ ٞب٢ اؾبؾ٣

Analysis 
 Support vector ٔبق٥ٗ ثطزاض دكش٥جبٖ

machine 

 Reconstructed phase ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ

space 
 Bounded ٔحسٚز

 Internodal pathway ا٢ٔؿ٥طث٥ٗ ٌطٜ Recurrent ظٌكش٣ثب

 Depolarization ٘بلغج٣ قسٖ Segment لغقٝ-ثرف

ثعضي قسٖ فض٢ٛ ث٥ف 

 اظ حس ِعْٚ

Hypertrophy  ٓ٘بٔٙؾ Aperiodic 

 Largest lyapunov ثعضٌشط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبدب٘ٛف

exponent 
 Heart rate variablity ٘طخ ضطثبٖ لّج٣

 Statistical Learning ٘ؾط٤ٝ ٤بز٥ٌط٢ آٔبض٢ Update ثٍٟٙبْ ؾبظ٢

Theory 

 Pace rhythm ٘ٛف٣ ضطثبٖ لّت Endocardium دطزٜ زض٣٘ٚ لّت

 Statistical Feature ٤ٚػ٣ٌ آٔبض٢ Predictor د٥ف ث٥ٗ

 Fuzzy feature ٤ٚػ٣ٌ فبظ٢ Folding سبذٛضز٣ٌ

طجز ضطثبٖ لّت ثٛؾ٥ّٝ 

 ثطق

Electrocardiogram ٖسٛا ٓٞ Isoelectric 

   Sensitivity حؿبؾ٥ز

   Autoregressive ذٛزثبظٌكش٣

زؾشٍبٜ سٙؾ٥ٓ وٙٙسٜ 

 ضطثبٖ لّت

Pacemaker   

   Strange Attractor ضثب٤ٙسٜ قٍفز

   Overdrive suppression ؾطوٛة ؾطفش٣

   Bundle of His قبذٝ ٥ٞؽ

   RBF قجىٝ سٛاثٝ ث٥ٙبز٢ ققبف٣

 Multi layer قجىٝ فهج٣ چٙس لا٤ٝ

perecetrone  
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 ٍاصُ ًاهِ اًگلیسی بِ فارسی

 Aperiodic ٘بٔٙؾٓ  Overdrive suppression ؾطوٛة ؾطفش٣

 Arrhythmia ضطثبٖ ٘بٔٙؾٓ لّج٣ Pace rhythm ٘ٛف٣ ضطثبٖ لّت

زؾشٍبٜ سٙؾ٥ٓ وٙٙسٜ 

 ضطثبٖ لّت

Pacemaker ذٛزثبظٌكش٣ Autoregressive 

 AV node ٥ٗ قبذٝ ا٢ٌطٜ ث Predictor د٥ف ث٥ٗ

 Premature ventricular ا٘مجبو ظٚزضؼ ثغ٣ٙ

contraction 
 Bounded ٔحسٚز

 Principle Component آ٘ب٥ِع ِٔٛفٝ ٞب٢ اؾبؾ٣

Analysis 
 Bundle of His قبذٝ ٥ٞؽ

 Butterfly effect ا٢اطط دطٚا٘ٝ  

 Chaotic آقٛث٣ PSO اٍِٛض٤شٓ دط٘سٌبٖ

 Coronary Artrey فطٚق وطٚ٘ط Purkinje fibers ا٥ِبف دٛضو٥ٙػ

 Depolarization ٘بلغج٣ قسٖ RBF قجىٝ سٛاثٝ ث٥ٙبز٢ ققبف٣

 Reconstructed phase ثبظؾبظ٢ فضب٢ فبظ

space 
 Deterministic لغق٣

طجز ضطثبٖ لّت ثٛؾ٥ّٝ  Recurrent ثبظٌكش٣

 ثطق

Electrocardiogram 

 Right bandel branch ا٢ ضاؾزا٘ؿساز قبذٝ

block 
 Endocardium دطزٜ زض٣٘ٚ لّت

 Folding سبذٛضز٣ٌ Segment لغقٝ -ثرف

 Fuzzy feature ٤ٚػ٣ٌ فبظ٢ Senatorial node ز٥ّٞع٢ -ٌطٜ ؾ٥ٙٛؾ٣

 Heart rate variablity ٘طخ ضطثبٖ لّج٣ Sensitivity حؿبؾ٥ز

ثعضي قسٖ فض٢ٛ ث٥ف  Specificity اذشهبن٣ ثٛزٖ

 اظ حس ِعْٚ

Hypertrophy 

 Internodal pathway ا٢ٔؿ٥طث٥ٗ ٌطٜ Statistical Feature ػ٣ٌ آٔبض٤ٚ٢

 Statistical Learning ٘ؾط٤ٝ ٤بز٥ٌط٢ آٔبض٢

Theory 
 Interval فبنّٝ

 Isoelectric ٞٓ سٛاٖ Strange Attractor ضثب٤ٙسٜ قٍفز

 Largest lyapunov ثعضٌشط٤ٗ ٕ٘ب٢ ٥ِبدب٘ٛف Stretching وك٥س٣ٌ

exponent 

 Support vector طزاض دكش٥جبٖٔبق٥ٗ ث

machine 
 Left bondle branch ا٢ چخا٘ؿساز قبذٝ

block 

 Moving average ا٘شمبَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ Update ثٍٟٙبْ ؾبظ٢

 Multi layer قجىٝ فهج٣ چٙس لا٤ٝ  

perecetrone  

 Mutual information اعلافبر زٚػب٘جٝ  

 Normal عج٥ق٣  
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Abstract

Time series are regularly sampled quantities which are obtained from the output of 

observed system. Among various types of time series, chaotic time series are often found 

in natural phenomena. Exacutive sensitive to initial condition which is found in chaotic 

systems causes a lot of problems in prediction such as prediction horizon in long term 

forecasting and accuracy of prediction in short term forecasting. So increasing both 

prediction horizon in long term forecasting and accuracy in short term forecasting, is 

considered as a main activities carried on in this thesis. Research carried out during this 

thesis resulted in two methods in short term forecasting and four methods in long term 

forecasting of chaotic time series. To further evaluation, the proposed methods are used to 

predict biomedical signals such as ECG and HRV. In ordet to indicate the practical 

application of proposed methods in medical field, they have been used to classify five 

groups of cardial arrhythmia. The results illustrate the ability of fuzzy feature in heart bit 

classification. 
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