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للتعرف على نماذج مخطط القلب الصوتي ومخطط تدفق  أساسيعناصر نظام يوضح  .)٦,١( رقم شكلال

  الإشارة، الذى يمثل الاستراتيجية الأساسية لتصنيف إشارة مخطط القلب الصوتية.
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personal digital assistance, PDA  من خلال بوتوكول الاتصالات

  .WI-Fi اللاسلكي

  

o b e i k a n d l . c o m



١٧٠	 
א��א��
	�א������	���������� � 

و9GH	�3c	@��6	א�#3א�*	�',��C	&+��*	א�'��>Kx	Pً#3B	:9	����	א�3���0=	
	 	&#د 	א@'��> -'�	 ،*�eא�Y&	 *����(K	�ً�eא�Y&	 
	א$M#א 9:		KL�	 =��4�':	 �'�Gن

א��:�C،	و)
#	ذ�\	��#3	א��Qא=	1	א��5*	& #	א6��Q	א�K*n��n	P({	��+�6	א�0�n�*	�ن	
	 
	)s	א�# *B�,א�	%�&	#+'
	���ً�	µkوא�'�=��4		ziא��Qא=	� })Pو		-�E_	 �ن

�ً���	FX�4	אص�Qא	אغ�B	KC�+E'��	*�e�J א�	*E�' א�	9:	 	
	 		mv#)mن =��4�'��(	 C�+E'א�	 	)�0�*		tK�Sא= 	و:9 L�7 'א�	 *�J4	 �J0�	 �M

�@�v	6��',:	F 	�'
א�
#�#	:9		�$ن	� 7��ML	&6#	:�א=	4�
�	؛WBن	KLM	א�����*	�
	 r0�	 % 
d	 ،*7�'Aא�	 ¢e�' א&'+�دאًא�		مS�<א�Qא	 	WBن ،*�eא�Y
	א� *�eא�#3א	 	א��Qא= %�&

K��'�	�
c�:	N)	�m	x<��'�4	 	

 #:�	��Gن	&#د	"F3	:9	א��:�Cو&�%	B	،ص��Qא	rpو	:���)�	1	�#�	،

�ً�B�"	 	�ن	)
b	א��:�C	P	�G',�	د&+ً� �'-	Mm+���،	و���3	&#د		و)��'���	،א�
�د6
	KKא��:�C	א�7
��*	�^N	Fn"אً	:9	א�
#د	 	

	NGYא�	s23و�	-^<F٣}٦	=��4�'��(	C�+E'א�	*E�'0	EK		*��,(	=�0��(	*&�+�
	א$)
�د *�e� f،		 	א�Qא>�Sم، 	)#א�* 	و1 �eوא#(	 	א�'���4= 	)��ن ¤	 q�)`�		*א�#(	 # &

	و)
#	&Y�	��و،=P	WBن	 K=�0��3א�	9:	s
:	
#M	%�&	�4�':	N"	T3� �	،<�,א�
	
�5�(	 * �3:	 	و'0�E*	¥@�	��و�* �(<��':	�	WBن	&#د		xא��Q�زم	�'�^ 	א��5* KLM	1و

	�'��)��ن	���#:�	(Iً	Pً�3�:	و:'K�ً0S	:K=3�C	1	א�3���0=	و&#د	א��:�C	& #	א�#3א�*	א�� 	
 

  C ضبابيةخوارزم التصنيف بالمتوسطات ال )٦,٤(

	 	א���3)�* 	�و *�:Iא�	 	א0$/+* 	א�'�3���=		mfuzzyن 9:	 #�#
	א� 	א¦ن ��	 #O
	-G�'א�	s(	�:	§אو��	yא�	*��+
	،א� �&-	1	א�
#�#	א$6SJp	אIJ'4P"�*	א�' /�+�א�

F	 WNn:	 	א�'7��¨ =� �"�:	 =�E' :و	،*�(�JGא�	 �G�0�G�وא�	 �m		E،א��א�eא�,��>א=،

o b e i k a n d l . c o m



� �	
	א�����	���������ط�����א�� 	١٧١ 

	�7 �	 6SJpو�	 ،�eאLא��	 r�p��	 *+/0�	 Nn:	 *��Qא	 F 	 *+/0��	 	א�#^��* *pL+ א�
	s���,0wא	©c	=وو(#א	א����،	=�(�c	-�/ �	*+/0و�	،%c�[87]א�		א�6�7	و1

	 �J7� و��	 	>"S=	א�
#�#	:9	א$��ª	%�&	�_�N	א�lw>א=	א5���* 6F@$א&'+�دאًא	
	א�'�#�#�* 	א�'
#د 	א�lw>א= N��_و	 	א���3)�*، �	א�'� � 	Z�ق %�&،		=�G3Yوא�

K* EJא�	*�א���3)	*�3�
	א� 	
	 	

  
والتي  PCGلإشارة دخل  Kنتيجة التصنيف بالمسافة الإكلودية للمتوسطات يوضح  .)٦,٣(رقم شكل ال

، ي، واللغط الانبساطMR ، والارتجاع المتراليAS يتتراوح ما بين الضيق الأورط

  .PS يوضيق الصمام الرئو

o b e i k a n d l . c o m



١٧٢	 
א��א��
	�א������	���������� � 

	 	א���3)�* 	א�'���4= 	@�א>�Sم <�J«	 	"�ن #��Cfuzzy c means algorithm, 

FCM,[86, 88]		C�+E'א�	مS�<א�Q	*�(א���	C�+E'א�	ق�Z	NG�	دאI�:���+')Pא	¤	#��	K
	 	دودא T��Z	 9&	 	א$ول 	אw<#א> �����Duda		 =<�MوHart[80]	L�7 '(	 �:�^	 9�Lא�	 ،

	 C�+O���SO		 	��3��=�0	Fא�'��4 *���SO	 C�:�V	 aאSp�	 #�#�'�	 N(��:C		و�	 א����،

#�#	ISODATA@�א>�Sم	א�3���0=	א�',�و�*	��	�+' �	yא�	�0=��א�3	*�:�
:	-'�	�Gو�	KE

*����(	C�:א��	:9		دאن	م#^	#�B	*34� :Dunn[87]	KمS�<א�Qא	אLM	9:	*�(�3c	*A,0	 	
א�`L		Bezdek [88]و��#	¤	�
+�-	ذ�\	:�6	�v�@	1	א� ,A*	א$@6F	�3�Sد�\	


	@�א>�Sم	א�'���4=	�
&�%		א���(�3	c&�ض	:�#:'r	&9	و6#)	(�3c�*	א�3���0=	و�
	 	&#د r�	 	B�אغ 1	 	א� ��ط 9:	 *��eدא	 *(��4	 �J0�p	�
	א$) 9:	 	^ �6		א�yد، =�0��(	 Nno

KN^$א	%�&	s�� ^	�	א���A	א�����	�����	:9	و< 	
-E5א	C�:א��	NG�	ن�G�	ن�	و��7ض	r,70	9&	*&�+V	N"	9&	F3
،	و�'-	א�'

�ً���	C�:א��	9:	F3
،		א�L`	1	א�
�د6	א��e#3א� �ع		T��Z	K�MS"�:	و���T	%�&	LMא	א�'
���0=	א�*��A	�KL	א�+�&*K	و�'-	אA'4#אم	א�,�*B	� �/	�m�r	%�&	�r0	א�+N2n	�NG	א�3
	s(	*B�,+��	س��"+�	د�*��"wא`�	K*��#3א�	א� ��*	و�	S"�وא�	�0=��)	و(#6	 	

	 	א�'���4= 	@�א>�Sم #+'
	دوאل	א���(�3	cو� %�&	 � M	 r)�l	 -'�4	 `Lא�	 ،
	 
	א	Jא�# 9:	 	�'2�Gن yא�	 C�+E'א�	 ��ذج	 	�pد6 	_#د *�(�,)	 F��
:	 �M	 yא�	S"א��

K=�0��3א�	9:	aSpو	*�e#3א�	 	
و�
+N	دوאل	א�#
	"#وאل	�7�G*	­�	�ن	�'-	������J	)}^�%	د>p*	�����ل	

	N5א	%�&���nא�	r(	*>�Qא	
K	�\�L	WBن	"N	وא(#	:9	א� +�ذج	א�'���*	�
23�	دא�*	א�#
KC�+E'א�	مS�<א�Q	¢e�' א�	N�B�	r0�	%�&	r��m	�/ א�	�­	��	:���)*	@�אص	9&	 	


�J	1	وو	PCG	[	Z���*	א�'+E�C	א��(�3�،*	B��E	�+&�*	+O�C	)���0=	א�و1c

(<�	9:	=I:�
:	6<�>*		FX'وא�	وא��دد،	6،#Yא�	W6د#�	F��
،	وאwزא(*	א����7:
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*���n:	*�
�+O	ل��)	�m	*7�'Aא�	C�:א��	-�,�'(	F��
و�"n�		،א���>�*K	و�,+�	KLM	א�
K*�3א���	א$<�א=	אص�Q	s7� ��	9:	 	

	*�{,:	r0�	%�&	C�+E'א�	
#M	N�GY�	9GH	r0WB	،*�n:��	F��
و)'�#�#	KLM	א�
	�m	 	א�3���0= *&�+�	 N��_	 9,)�	 	�#د 	א�Qא>�Sم 	�ن % 
d	 ،%�nא�	 	א���+* 9&	 qª

J :	NG�	
�	�^N	�:	m	�&#د	:,T3	و:
�و
	:9	א��:�C	9&	T��Z	����N	א�#א�*	א�#
	xא�^Pא	و�	ل�>���	�J��3��	-'�	yא�	*�n:$א	*���Z	9:	مS�<א�Qא	א=��@	%�{�	K9GH

	Nn:$א	N5א	9:J	K	 	
	\�L�7و�B		=��4�'+��	ض�
�B#	¤		،א���3*،	وא���3)�*،	وא�#د6	LMcא	א�

	C�+E'א�	و1	 KPو�	
	د>p*	:9	א��l�(�3�§	א�#وאل	א�# ،	WBن	"N	*��0	��Gن	��
+'0Pא	 T� א�	 1	 	א�5ل �M	 �+"	 ،C�:א��	 �m	 a��(�3א��Pً#(	 ،		N:�Gא�	 a�+'0Pא	 9:

	و�\�L	WBن	א� ��ط	א�y	%�&	B�)*	א�+�&*	:9	א�+9G	�ن	 KC�:א��	9:	��B	 ��א(6#
+' ��		*��0	NGو�	K*&�+א�	S"�:	1	ن�G�	yא�	א� ��ط	9:	N^�	*p<#(	*&�+א�	�mx	

	 *p<د	 	�#د N:�
:	 �� M	 	��Gن -^<	 *&�+E+��	 	א� ��* KLM	 a�+'0אk	 �Mو	 ،uk-

PCGsignal (x)		،W6#)א��	r0�	%�&	د#�	=I:�
	وB%	א�
�د6	��Gن	V+�ع	KLM	א� 	
F١}٦																										E∀x∑ uk(PCG−signal)

�x� = 1
N

k=1 

א��(�3�،*	WBن	:�"S	*&�+V	=�JE':	(��=�0		%�&c	�,)	Z���*	א�'���4=	
و)�� ,*3		�JN	��*&�+E+	1e	د>p*	א�+'0	��Gن	�M	�4�':	N"	א� ��ط	:��و)ً�	PCGאل	

Lא�	א�+�&*،	S"�:	#�#�'�`		�4�'��(	�
'�	א6��Q	א4�4$�*	1	Z���*	א�'� ��cW	 	
F٢}٦																															EC� =

∑ ��(�)�������

∑ ��(�)������
 

*���+')Pא	 *p<د	 	WBن 	ذ�\ 		،و&�% 	�m		�'	Eא�'�Fr(�Yو *B�,א�	 
�Gسd	 T�

W=�0��3א�	*&�+V	S"�:	 	

F٣}٦																														Eu�����(x) =
	


(������,�)	 	

o b e i k a n d l . c o m



١٧٤	 
א��א��
	�א������	���������� � 


�J	1	א���>6	א���3)�*	cوو	�J+�+
و)��'���،	WBن	א�
�:I=	א�y	��Gن	^#	¤	�
	א��א(#W	�G�`ن	�J&�+V	�,�و	،Fm=1E	�C:	א�
�:N	א�5�� 	

F٤}٦																										Eu�����(x) =
	

∑ ��(������,�)

�(������,�)
�
	/(��
)

�

 

	 	��Gن �:# &m=2	®B�G�4	 	ذ�\ 	@��ً�	WBن =I:�
	א� -�+
�		-J&�+V	 N
�
	��Gن	 �:# &	 K#)א��א	vو�,�m		*�� ��	x�^$א	 	א�+�&* S"�:	نWB	 	:9	א��א(# *3��^

	v�@$א	א� ��	9:	�n"�	وزن	r�	ن�G�4���'��(و	�G��ًJ(�Y:	مS�<א�Qא	אLM	ن		مS�<א�Q
	KKא�'���4=	 	
	 	

  PCAالتحليل بالمكونات الأساسية  )٦,٥(

	 	א4�4$�* =�0�G��(	 N���'א�	 9:	 	א�4�4$ 
 principle componentא�#

analysis, PCA		9:	=�0��3א�	*&�+V	د�
(�	N����	�Mp		�md		q�)d<p	1	«�7')Pא	C:	،
r,70	 	)�#>		א��^� 	א$<��* 	א�3���0= *&�+V	 1	 	א���pد6 	א�'FXא= 9:	 *�+"	 �n"{(

	6#�#p	*&�+V	�m	=�0��3א�	¯�ل	0 �WB	*�4�4$א	�0=�G��(	N���'א�	אم#A'4�(	Kن�G:wא
	א��و> 9:،		*B�cw�(و	 K*�4�4$א	 	��+'FXא= ��@	 ��"��	 �M	 yא�	 	א�'FXא= �و

=�0�Gא�	אغ�B	1	=�/)Iא�	نWB	،\�L�		N:{0و	 K*�3��:	F 	ن�G�	#�#א�	*�א4�4$
	א� /�	 T��Z	 9&	 =�0��3��	 �n"�	 -JB	 T��_و	 =�:��
	א� b
(	 x�,'"א	 	ذ�\ aو>א	 9:

K#�#p	אغ�B	9:	=�/)Iא�	KL�	 	

�:#	���م		[85]و�'-	_#�#	א�'���N	�0�G��(=	א4�4$�*	':	��@	N��_	r0�	%�&

#�#p	`<��	0/�م	�m	=�0��3א�	N���'(،		q�ª	��4طm	`�	*�4)�א	9��3�	"��	ن�G�
	=�0��3����{�		،Eא$و�	*�א4�4$	0*�Gא�	و�,+%F	א$ول	א��>	�0&�%�fو		9��3�	�"�

��{�		 	א��> %�&�0�nא�א�	 �'
	و� 	وLGMא ،[	PCA		*&�+V	 `$	 Nn:$א	 N���'א�	 ���/0
Kv�Xא��	=�
	)��=�0	�P#(*	א��) 	
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	 =�0�G��(	 N���'א�	 	אA'4#אم 9GHو	9:	 #�#
	א� 1	 	א$)
�د N���'�	 א4�4$�*
	א�3���0=	 	°�אص «�7')Pא	 T��Z	 9&	 *�G� ��"wوא	 	א��3�* 	א5���* 	א�3���0= =�&�+V
	ذא=	 	א4�4$�* =�0�Gא�	 %�&	 	א�75» T��Z	 	و&9 ،�J ��3�	 1	 �n"�	 �<�Y�	 yא�
	=�0�Gא�	 KLM	 	و_'�` K���
	א� =�p<#א�	 	ذא= =�0�Gא�	 	وMm+�ل ،N^$א	 =�p<#א�

	א��א�0א %�&	 	א�
�د6 1	 *p<#א�	 *�7A �،		1	 %+/
	א� *�+M$א	 	ذא= 	א�Qאص �و
	א��Cc	وذ�\		،א�3���0=	و&�%	א�� -	:9	ذ�\ 	LMא &�%		&'+�دאًאr0WB	P	��Gن	�#� �

Kم#A',א�	T�3�'א�	 	
	��Aא�	6<�lw	*�4�4$א	�0=�G��(	N���'א�	*�����	N:�Gא�	א�� #و^�	א��4-

M	�+"	�����	א�����c�:	��		NGYא�	1	-^<F٤}٦	�E	%�&	�r0	و(6#	6#&�,:	�'� �
	6S"�א�	א��&��*	و(#א=	1	�M±� (	-'�	yא�	*�G� ��"wא	�0=��א�3ICU،		C:	א���ل	%�&

	9:Sא�	1	א��א^3*	و(6#���א�5	*�א4�4$	�0=�G��(	N���'א�	=���3��	אم#A'4א	¤	و^#	K
Pًو�	�����	א�����	��Aא�	ذج��	�� ��	1،	Z	9&	� ��"	T��Kuenter et al., 2002	

	*���
	א� 	)#:¢	Z�ق	�'� ��	)���0=	א���A	א�����	�����	ذא=	א$)
�د (�q	^�:�א
%c�א�	:9	7*�'�	=�&�+V	9:	*3,'Gوא�،		K*&و<Sא�	*�א���3	א��+�:�=	aدא�	-���'�	 	

	 �����	 	א����� ��A+��	 =�0��(	 *B�7�:	 `�	 §�Z	 9GHوX���
	��	 yא�	 ،
�'�ز�C	א�3��=�0	9:	V+�&*	א�3���0=	1		א�
+��Fא�'��4		אً<7�	`�,�و	&+��:'��4	

	N"و	 ،C+,'א�	 *(�E'�	 ��'�	 	�G�א> �>	 N"	 NnH	 q�)	 ،E*�3,:	 ��l��	 *�)�:

�%	_��N	אل	�	q�)	،s
	"+�	��%W	PCA&+�د	�
��	א� '�e¢	:9	(,�س	: 	

F٥}٦																										EY
 = X���
 W = V∑W
 

	q�)VΣW
		N���'א�	�M`د�)�		 	singular value decomposition, SVDא���+*
	*B�7�+��X
K	 	
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'�	_��Iً	PCA	]و�'+�S	@�א>�S:�=	א��	�J0�	%�&	��@�ً	���n:�ً		)��7�אغ	('�7»I�
	*�(�,)	 6a�7"	x�,)	%�&	 6S�א�	 KLM	��{و�	 K9��3�	 *+�^	�"�	 r�	ن�G�	`Lא�	א��0;

Iًn:	�0<�^	�:	ذאm	%�&�		C��'א�	;�א�	N���'��(DCTK	 	
	 	

  
للتحليل بالمكونات الأساسية لإشارة مخطط القلب الصوتية.  اًصندوقى اًرسم يوضح .)٦,٤(رقم  شكلال

ميكروفونات قلبية لالتقاط الإشارة، موصلة  ةمخطط تدفق الإشارة محتويا على أربع
عملية  ومن خلال  .ICUبوحدة مراقبة بجانب سرير في وحدة الرعاية المركزة 

المصادر الاهتزازية من الأربعة فإنه يتم تحديد الترشيح الوقتية ووحدة كبح الضوضاء، 
بالإضافة لذلك، فإن هذه الطريقة يمكن استخدامها لتشخيص ومواضع التسمعية 

الأمراض الصدرية عن طريق استخدام وحدة تحليل أصوات الرئة وميكروفون القصبة 
  ير الحالات المرضية للشعب والقصبة الهوائية.الهوائية لتصنيف وتقد
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	 NGYא�	 -^<Fא�٥}٦	 	�Qא>�Sم aא$دא	 ¢e�'0	 �2c��	 E[	PCA		%�&	 r��3��	 # &
	א��� s3�	 q�)	 ،�����	 	א����� ��Aא�	 	�lm>א= =�0��(	 =�JE':��cא��	 ن	�ن

	 6<�l|�	لP#'4Pא	 �l~:signal inference index, SIR	��	=�&�+V	C3,��[	PCG		�t
	PCGK	�c��[	א�'�0*	1	א�'+��S	s(	א�'FXא=	א� :S�*	1	�lm>6	א� 	

	 	

	 	
 المخطط يمثّل إذ للقلب، الصوتي المخطط لإشارة الأساسية المكونات تحليل يبين). ٦,٥( رقم الشكل

 مقداره متوسط مع PCG ـلل SIR المؤشر إشارات: السبعة الإشارات الأيسر
١,٦٧٨ dB، ـال إشارة لنفس الطاقة مستوى الأيمن المخطط ويمثّل PCG في 

 ١٥,٨٠٦٨ تساوى SIR لل متوسطة قيمة مع ، الأصلي PCA ال خلط مخطط
dB .ـال إشارة تحليل الأسفل المخطط ويمثّل PCA ـال خواريزم باستخدام PCA 
  ).٦,٥( للمعادلة تبعا
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�r	ذ�\	Lpא)ً�	PCA	7 '�[�L	א��l�3	�Qא>�Sم	א�א­	'�7*�	*�(,�)	6#
>�	%�&	
	=�p<#א�	 	ذא= 	وא��3�* 	א5���* 	א�lw>א= ��ذج	 %�&	 
�
	وא�' �	א�'� � =���3�'�

	א� 	�Qא>�Sم *��(�^	�� JB	 	ذ�\ 	و�Bق K%�&$א[	PCA		=א<�l|�	 *���
	א� *�#
	א�3 N���'�
Lא�	،*�G� ��"w`א	א��א^3	a� f�	6�"אLא�	:9	6F3"	*�+"	\�J',�	#^	9:Sא�	1	א�,'+�6	*

	א�,7����p�*	�،א�5�� 	א�lw>א= N�E,،و�		�0=�G��(	 N���'א�	 	@�א>�Sم N
­	 �t
&+N	א� +�ذج	א$و��*		و1	،א4�4$�*	�M	אP@'��>	א�N�7	*+/0$	O��#	א�3���0=	א��3�*

K*�G� ��"wא	א���א>א=	L@�	*+/0$	 	
	 	

  PCG-HOSبالطرق الإحصائية العالية الدرجة  PCG ـتصنيف ال )٦,٦(

	 *p<#א�	*���

'�	א�����4=	אe��)w�*	א��higher order statistics, HOS		א:'#אدא
Nn:	*�0�nא�	 *p<#א�	�4=����W	F	�3ط�<Pא	א��دوאلLא�	autocorrelation function, ACF	

	 	א��#>6 ��Zوpower spectrum, PS	 K%�&$א	 =�p<#א�	 	ذ�\ 1	 �d	 E	=�4��^	 N+
و�
	p�#אً *�0�nא�	 *p<#א�		�+"	 9Gو�	 	�pو4�*، 	א('+���* *B�n"	 	دא�* ��	 6<�lwא	 �0�"	 mذא

	WBن	:
/-	�lm>א=	א5��6	א�5���*	��Gن	 F	�pو4�K*	،ذ"��0	:,�3ً� 	
	��B	ن�G�	 ���
	א� =�p<#א�	ذא=	 =��e��)wא	 =�4��^	 -�#�'�	 *���Z	 NJ4و�

	9GH	q�ª	،=�7��

b	א�'(	��c�'�²<����		=�4��^	C:	KLM	T�
'�	��"	v��	ن�

���7=	�����4=	א�#>p*	א�n��n*	1	א� ��ق	�	���	�+�B	و4 �#م	K*Bو�
א�#>p*	א�0�n�*	א�

	*
	K	x(n)א�S:³	وא� ��ق	א��دد`،	)��Bאض	�lm>6	ذא=	:'��4	<7�`	و:'�� 	
W³:Sא�	א� ��ق	�4=��^	 	

M	*�0�nא�	*p<#א�	�4=��^	ن�G�	،³:Sא�	א� ��ق	1Wא��Lא�	�3ط�<Pא	دא�*	�	 	
F٦}٦																						ER�m� = 〈x�n�x(n +m)〉	 	
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	q�)< >		مS

�:N	a��)m	א�'�^KC	و�,+%	א����س	:9	א�#>p*	א�n��n*	א�:	�M
W*n��nא�	*p<#א�	9:	 	

F٧}٦																					EM�m1,m2� = 〈x�n�, x�n + m1�, x(n + m)〉 

	s��',:	9�F@{�	%�&	#+'
�	*n��nא�	*p<#א�	ومS&	ن�	})Pm1		وm2	9GHو	K

�د�*	+��	F@{�	=א�B	*B�cm	لI@	9:	*J(�Y:	*����(	 ���
�9��G	S&وم	א�#>�p=	א�

KومS
	א�,�)�*،	"+�	9GH	א4' '�ج	��א"+�=	א6<�lw	*��J,(	9:	KLM	א� 	
W`א��دد	א� ��ق	�4=��^	 	

�	א��#>6	��(	*�0�nא�	*p<#א�	:9	س��א��	,+%�	א��دد`،	א� ��ق	1P(k)		9GHو
��(	r(�,)Ws'��	 	

• 	 Cא���	 ��<�B	 	��ل L@{(DFT		 	א�Lא= 	אP>��3ط ،	�R(m)#א�*
P(k)=DFT[R(m)]	،	 	

Wو�	 	
• 	6<�l|�	��<�B	N��_	x��(X(k)		،�"�א�	TBא��א	C:P(k)=X(k)X*(k)K	 	

  )����*	:W*J(�Y	1B(k,l)	א�,'�`	א�q��n	9GH	x�,)	א����	א�Sدوج	

  
	���א"-	:9	א�#>p*	א�W*n��n	x�,ªDDFT	N��_	�B>��	א�'��C	א�Sدوج	 • 	

B(k,l)=DDFT[M(m1,m2)] 
Wو�	 	

• W*7�'�	=ددא��	# &	��<�B	=I��_	x�c	N>�)	x�,)	9:	 	
F٨}٦																								EB(k,l)=X(k)X(l)X*(k+l) 

��ذج		C:	N:�
و9GH	��A��	א�
�:I=	א4�4$�*	א�y	­�	א�Bא�Jc	& #	א�'
�	א�� ��[	HOS	W%��	�+"	 	

• WومS
		א� 	@�אص ���	 *�e��)m	 �����:	 	א�
Sوم �'

�د�0		�`��	 	و��# K6<�lm
	א$ول 	א�
Sوم �+MوF	 	وא�'9��3 	א�'��4 	אA'4#אم %�&،	�0�nوא�		E��א���	 %�&
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	�pو4�*	و 6<�lwא	 9G�	 �	 	mذא ،6<�lm	 `$	 ���+')Pא	 Cא�'�ز�	 ��>�'�
E*+/' :F،	B,%�&$א	 =�p<#א�	 9:	 
Sوم��	 *p�)	 �� M	 �	و	،��Gن>���

KCز��'��	N:�Gא� 	م#A',0	 � 0WB	 ���
و&+��ً�،	r0WB	1	(��*	א�#>�p=	אe��)w�*	א�
Pً#(	=�+"א��א	د6�&	KومS
 :9	א�

• 	 *p<#א�	 9:	 	א��א"- W=�+"א��אnth		%')	 =�p<#א�	 9:	 	א�
Sوم 1	 	دא�* ��Gن
	 *p<#א�n		 *p<#א�	 	ذ�\ 1	 �dوn	=Pد�
:	 	WBن ،*�(<���	 *�(�,)	 x�34$	 K

	 9:	 =��e��)w3ً�א�� 	 N:�
'�	 ���
	א� =�p<#א�		9:	 Pً#(	 	א�lw>א= 	��א"+�= C:
K=א<�lwא	ومS& 

• 	 	א����3 �
	polyspectraא�����Z$א	 9:	 *�e�&	 �>��	 	א����� 	LMא 	�,'A#م W
	 K*�0�nא�	 *p<#א�	 	ذ�\ 1	 �d	 	א¦א��دد�*، *�e��)wא	 =�p<#א�	 -/
:	 N+
��*	و�

	&�%	א K�3'0Pא	 6S"�:	���3א�	�	1	א��� *p<#א�	9:	 �	א��e� n	Fא����	א����3���
KE*
�	)���	:9	א�#>p*	א��א)�ZF	�fInא�	� א�#>p*	א�E*n��n	وא���

• 	 �	א��� 9:	 *�:�+&	 6<�>	 9&	 F3
'��	 	ذ�\ 	�,'A#م W�e� nא�	 TBא�'�א�e� nא�	K
	TBא�'�א	L@{و��e� nא�		-�+G'�	 �ً34� :	 �ً4���:	r�
­	�t	،#)وא��א	א��7�	s(	-�א��
	א 	א��א)� 	�lm>6	`���>א:'#אد `�	 1،		1	 	א�'9��3 N"�Y:	 *E�'0	 -�+
	א�' �J/و�

�e� nא�	� א�y	P	��#p	*)�,:	��J)�Y	K� M	،��#��	א���

 
  ICAطريقة المكونات المستقلة ) ٦,٧(

	 	א�,'��* =�0�Gא�	 *���Z	 �'
�independent component analysis, ICA		ق�Zو
a��+
	وא&6#	IA'4Pص	א�lw>א=	א�7�6#		،אIA'4ص	א�lw>א=	א� �ً^�Z	*+�/א�	و�

��	 	א�Qم 	א�3���0= =IE4	 9:[	EEG, ECG, EMG, PCGא�	 =�0��(	 N��_	 9GHو	 K[	
ECG/PCG	*�4��^	 	Z�ق 	)�A'4#אم a�c�cو	 6#�7:	 6<�lm	 �m	 Pًو�،	Nn:W		*���Z
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	PCAא�'���N	�0�G��(=	א4�4$�*	 �	،	SVD،	و_��N	א���+*	א��(6#�G'א�	��lوא��
�Qא	F �K	 	

1	��4mط	"N	*0�G:	*��',:	F?א��#>		ICAو�,�&�0#	Z���*	א��0�G=	א�,'��*	
aא�pm	 9GHو	 K<#א��	 v�',:	 %�&	 *���Y �	 *���@	 %�&	 EN�',א�	 ?�����	 		א�����

	 J*���>	 *���Y �	 *���@	 NG�	 Jא�	 <#��	 *�
c�:	 *�#�#_	 ،	ECG/PCG	]@��א=
:	�m	��B	�/ ��(	\وذ�	&9	ً����	9GHو	K*���@	NG�	EدوجS:	<#�:	و�F	#)وא	<#�


��#א=	א5,�)�*،	ز��د6	'��	F3Gא�	N���'وא�	د6،#
T��Z	א�'�#�#	א�,'�N	��e� n��=	א�'
Kr��&	#+'
��	���>	N)	�m	x<��'א�	א('+�ل	 	

	 	א4�4$�* =�0�G��(	 N���'א�	 	:�J7م #+'
	א�lw>א=		ICAو� 	�ن *���)	 %�&
�m	�J���_	9GH		<:��د	ن�	אض�Bא	9GH	�:# &	C^א��א	و1	K*��',א�	*�א��"3	�J��0�G:


�	دو>אً��	 	א��J7م 	א�3
،b	WBن	LMא �J�
(	9&	 1		F�@אً	א�lw>א=	��Gن	:,'��*
	*��J,(	*��I�'4I�	س���:	�N�B	א�lw>א=	وא�'��A	9:	K�Je�c�c	و9GH	و<

	و&+ K�J���_	 -'�	 yא�	 =�0�Gא�	 *��I�'4א	 	א�'
#د6	�:ً��'���- 6<�lwא	 	�ن 	4 �7ض ،
	�G'4ن	:,'��*	mذא	"�نW	،yi(n)	WBن	yi(n)وא�lw>א=	א�*0�G	��	�M		y(n)א�� �א=	 	

F٩}٦																			EP��y�n�� = ∏ p��yi�n��,				for	all	n���	 

	q�)PY		و	،��Yא�	���+')Pא	Cא�'�ز�	�M(py) yi(n)		*�Y:א��	=�
�M	א�'�ز�
	�M	&#د	א��0�G=	א�,'��*K	�mو	א���0�n*،	و	 	

-J:	T�3��	�� Mو		+��د>��	א$&+%	N�7א�	1	�Mو	א�,'��*	�0=�G��(	N���'��
blind source separation, BSSא�	�'
Z���*	�'�#��	:��د>	א�lw>א=	א�,'��*		BSS	K[	و�

وא4'
�د��J	A'4�(#אم	:
��:�=	&9	�@��	9:	KLM	א�lw>א=	�'-	:r'/)I	& #	^ �א=	
	',E�KN	א� 	
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	�א������	���������� � 

،	^#	xLp	א�FnG	'0BSS�*E	��3����r	א�
،6#�#	WBن	א�N�7	א$&+%	�|�l>א=	
:9	אK�3'0P	1	א��^�	אK�c�5	و���T	&�%	א�N�7	א$&+%	�|�l>א=	א�����*	1	א�
�د6	

	 	א���د>? N�'"�"	 *�GY:?[83]yא�	 ،		9:	 	&#د 9:	 	א� 7�د6 	א$<�א= N�B	 ³
�
-G_	r��&	���	�4و	1	=I�E,'א�	א�	نWB	،C^�':	�M	�+"و	K<א���د	N�'"�"	Nn:[	

ICA		W% 
d	،*��',:	*��>$א	א���د>	"��0	ذאm	6#�7:	ن�G�	ن�	9GH	 	
F١٠}٦																								E(p�s�n�� = ∏ p�(s��n�))���	 

	��Qא	 *��+&	 NG�M	 <�3'&Pא	 1	 L@$א	 ���'�	 	�|�l>א= N:�Gא�	 N�7א�	 mن
	 	א5��6 =���3��	 	و1 K=א<�lwא	 KL�	ن�G�	 *��+
	א� KLM	 	�ن 9:	 	א�� - %�&	 *��+
א�


b	א�BPא=�c	9&	e��)m��=	KLM	א���د>K	و1	(	-�#��	Seא��	:9	9Gو�	،*Bو�
:
	 	��+��د> 	א$&+% N�7א�	 =�:S�<א�@	 	��7ض P	 	&9	א	BSSא�
�د6 *����)	 =�cא�B

�ً
3'�	 �n"�	 *�GYא�	 N
p	 9GH	 %')	 	fIfא���4 	א�5��* 1	 �� Mو	 K*		9&	 =�cא�Bא
K��Qא	*��+&	r�B	-'�	`Lא�	א���4	 	

	אA'4#א:ً� �n"$א	 	B�r		א�BPאض 	��7ض vLא�	 	א�'Sא: �*، 	א��5* �M	 وא$),�
9:Sא�	& #	א�4�,5=	& #	א=<�lwא	و<�ل	r,70K	 	

	���	א���Pل	א�3�٦³}-^<F٦	NGY	א�	و�
�ض E	א�	א=<�lm	�� �'�[	ICA-

PCG	
cא��	 #�#�'��	 *�Bא��א�	+����	/�م �	ل�
	&�%	א�'N�#3	א�7 #+'
	א� 	א�����* د>
�ً��¥	 	א�'��6# 	وא¦���= =�/)Iא�	 	WBن ،\�L�	 *B�cw�(و	 K=א�� �א	 	א�'
#د 	א�P'��ط

	4K�-'	� 7��ML	1	LMא	א� +�ذج	��'���N	A'4�(#אم	א��0�G=	א�,'��*	���ً� 	
G� ��"wא	 	א���א> C >	 NGl	 1	 NGYא�	 	LMא C�+O	 ¤	 	א��Lو^# ،`	-'�4	

	N�B	 1	 	ذ�\ 	א�Bאض ¤	 	و��# K*n�#5א	 	א��3�* 6SJp$א	 =�)�4	 1	 6�nG(	 r:א#A'4א
	א�����* 	א5���* 	��Gن		،א�lw>א= q�)	 ،�����	 	א����� ��Aא�	 6<�lm	 Nn:

�7A :	=� �
	1	א�
�دK6	ً�א�lw>א=	��	&�ض	�Vل	c�T	و��Gن	��دد	�@L	א� 	
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باستخدام التحليل  وتحديدها PCG ـلتصنيف موضع إشارة ال اًتخطيط اًرسميوضح  .)٦,٦(رقم  شكلال

  .BSSباستخدام الفصل الأعمى للمصادر  ICAبالمكونات المستقلة 

  

��ذج	��]		Ccو	9G+و��BSS	��	�+"	*��5א	KLM	1�W	 	
F١١}٦																										Ex(n)= H.s(n)+v(n)	 	

	q�)mx1 s(n)	و	،nex1 x(n)	و	،nex1 v(n)		<د��:	=�JE':	9&	������(	�
�
	C��'א�	9:Sא�	# &	a�cوא���	،*/)Iא�	א=<�lwوא	א=،<�lwאn	 KH		*B�7�:	�M

،	و	mxneو�'-	�دאa	&+��*	א�N�7	9&	T��Z	B�7�:*	א�N�7		nemא��Q	ذא=	א$)
�د	
W	9&	=�:��
��B	w&�د6	�GY�N	:��د>	א�lw>א=	א$<��*		x(n)،	א�y	�A',#م	:

�Gא�	و�F��	�+"	E*�4�4$א	�0=�W	 	
F١٢}٦																															Ey(n)=W.x(n)	 	

و1	א�'�3���=	א�����*،	��Gن	M ��	1	א�
�د6	ز:9	�F@{	s(	و<�ل	א�lw>א=	
�ً���	9GHو	ذ�\	:9	א�� -	&�%	א�4�,5=	# &		#�#
�|�l>א=	�ن	��N	9:	I@ل	א�
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	�א������	���������� � 

Qא	 ��ذج	 9:	 	א� �ع 	LMא 	و�,+% K=א�,�>א	 	و:9 1�7'�Pא	 	)�� +�ذج ��	 �M	1	 s23א�
	NGYא�	-^<F٦}٦��(	��G':	مS�<@�א	אم#A'4א	-'�	q�)	E[	ICA		א��زن	 	g(y1)ودא�*


�	w@�אج	:'rE	א�:	�J:א#A'4א	-'�[	PCG	K�	א��  	
وא(#	:9	א$:*�n	9GH	r'/)I:	1	א$:�"9	א�y	��Gن	B��J	א�Qאص	א�����*	

	 6�E5א	 	و�4 Nn:	 ،6FX':	 �4���	K*3��א��	 	אS'MPאزא= 	:��د> 	�و ،�e�5א�(	 *Zא��
	s&�0	�m	r7� ��	9GH	1�7'�Pא	��Qא	ذج��و)�P&'+�د	&�%	KLM	א�BPא،=�c	WBن	
	=���+
�	�JE'א�	N�n+'א�	نWB	،s'��5א	I"	1و	Kv#א��	*H#&و	v#א��	ذא=	W9��@¥

	�m	FX'�	N�7وא�	��Qאx(n)=H(n)*s(n)+v(n)		وy(n)=W(n)*x(n)	א�'�א�	%�&�	q�)	،
F*1و	 K
�7'�Pא	 *��+&	 �m	 S:��	 E	Lא�	 v#א��	 -�#&	 	א��5*		`א� +�ذج KLM	 1	 �M

�ن	א�'�C4	1	&+��*	א��Q	9GH	�ن	:9	� -	&�%	א�א�',+C	����A+	א�����	�����،	
W*���'א�	د�*�
��(	%�
�	 	

F١٣}٦									Ex��n� = ∑ h��s��n. δ��� + v��n�, for	i = 1, …N���	 

	،�3Gא�	و�	لI�+cPא	q�)hij	،F@{'وא�	،δ��	<#�+��	،(j)		א5,�س	%')
Fi
��+�#>	)�� ,3*	���,�سK	و&�%		�E	B+9	א�+9G	K#�#_	9&	T��Z	א��Cc	א��3�

W%��	�+"	%�
	ذ�\	WBن	&+��*	B\	אI'@Pط	4' 	
F١٤}٦		E        	y��m� = ∑ w��x��m− δ���,			for	i = 1, … ,M���		 	

	 q�)wij's		 �>� &	 �MW1و	 K	ن�	 C^�'א�	 9:	 r0WB	 ،v#>	 r(	 	و�4 `�	
	 	א�lw>א=	:9	א���د> �J,70	K=א�,�>א	9:	#�#
N�'4	�m	א=�4�,5	9:	I@ل	א�

��ذج	א��Q	وא�N�7	FX''4	�m	א� +�ذج	א�'��	،و&�%	ذ�\	1	C4�'א�	نWB�W	 	
 F١٥}٦						Ex��n� = ∑ ∑ h���s��n − δ���� + v��n�,			for	i = 1, … , N���	���		 	
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باستخدام  PCGهيكل تحليل النقطة الثابتة لإشارة المخطط الصوتي للقلب يمثّل  .)٦,٧(رقم شكل ال

وتحليل متجه  ييستخدم في التحديد الموضع ي، والذICAتحليل المكونات المستقلة 
  .PCG[56] ـإشارة ال

  

	q�)K	=א�,�>א	د#&	�m	S:��،		وvi(n)		(,�س	& #	א��א"+*	a�cא���	�M
F	 	iא���� N�GY�	 	و4�'- KE*������(	 ��Qא	 \B	 *��+&	�J,70		Kv#א��	 	ذא= 	א��5* 1

6<�lwא	:��د>	9:	

#د	:
�و�	r0�	،�cא��א	و:9،		*
WBن	א� '�e¢	א�#^��*	��Gن	:'�^
�ًBو�
	mKذא	"�ن	&#د	א�,�>א=	: 	

	 	��+��د> 	א$&+% N�7א�	 9:	 
	א�# 	א�=�0�G		BSSو��Gن N��_	 )�A'4#אم
\B	*B�7��	��#��	9&	6<�3&	*��',א�	F	طI'@PאW	E	q�)m	نY=W.X	�
��		N�B�

	 	א�,'��* 	��+��د> �����S	 q�)	 ،Y		 		Xو 	&+�د�* =�B�7�:	 �My�n� �


y	�n�, y��n�, … , y��n��
�x�nو		 � 
x	�n�, x��n�, … , x��n��
K	 	
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	א�'Sא: *	:9	א�'�^C	�ن	 و&�%	�`	(�ل،	WBن	:�*B�7	B\	אI'@Pط	1	א��5*
	،% 
d	،��Qא	*B�7�:	س�G
K	و&�%	א�� -	:9	ذ�\،	r0WB	�G�W=H-1ن	:,�و�*	�

	 	א�,'��* =�0�G��(	 N���'א�	 =�:S�<א�@	 C�¶	 1ICA		6د�
	א4' %�&	 6#+'
א�
	=�0�G:	 1	 -�E�'وא�	 N�#3'א�	 1	 	��X+�ض *c�&	 	��Gن N�7א�	 	WBن אI�'4Pل،

	 % 
d	 	א�,'��*، 		W=PDH-1אQ�ج 9:	 N"	 q�)P		 	:��'B�7	Dو �+M		N�#3'א�
e�'0	Kא�'�א��	%�&	-�E�'وא�	s(	N�7א�	ق�Zو	א�,'��*	�0=�Gא�	N��_	aدא�	¢S1		وS2	

	NGYא�	و	-^<F٨}٦	6<�lwא	N@#א�	3,0*	*B�7�:	�2c��	Esignal interference ratio, 

SIR،	fIf	 aא$دא	 *B�7�:و�		 	1	א$&�%	وא�NGY	א���7א�y		3Dא$)
�د �JH#��	¤�	
	א$ول	����� 	:''��	�وא�0�n	،א���� s'�3�^	 s�<و#�	 s'�*B�7א��	 	&�ض ¤	 	و^#

	:C	א�K9:S	PCG	�Jc�&[	1	אN74$	9&	T��Z	_#�#	א��دد	و6�B	א� 	
	 	

  

بالنقطة الثابتة) لإشارة  ICA ـنتائج أداء التحليل بالمكونات المستقلة (اليوضح  .)٦,٨(رقم شكل ال
اد لإشارة مصنفة تبعا عالأب ثلاثيمؤشر الأداء يمثّل مخطط القلب الصوتي، حيث (أ) 

عند  PCG ـلإشارات ال SIRنسبة تداخل الإشارة يمثّل لمتجهات الدخل، (ب) 
  .3dB-مخطط اضمحلال بقيمة 
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   ANNالمعتمد على الشبكات العصبية الصناعية  PCG) تصنيف الـ٦,٨(

�'
�	=�G3Yא�	*�3�
	�,'A#م	^�2+*	�دوא=	Artificial neural network, ANN	א�
1	
�
	א��"3*	א� +�ذج	&�%	א�' K�'
	)��3��=�0	�B#:&*	وא� +�ذج	)�>א:��*،	r3l	و�


�-	&�%	^�د>6�	=���Aא�	F 	*��Qא	*p<#(	*���&	 K�dو	ن�	=�G3Yא�	*�3�
	א�
*�&� �>Pא	ن�G�	6<د�^	%�&	x�
	)����*	»�6�M	��Gن	P	^#	א�y	א�#^�Te،	א4'�

*��>	N���'��	،`�Y3א�	نWB	�� M	*�0�G:m	ذج�+ �	KLM	=�G3Yא�	*�3�
	א�� �&�*	א�
	Kא��3�*	א��&��*	:N"�Y	1	א�'AY���	א$دאa	د^*	:9	_,92	�ن 	

	 N���'א�	 aدא�	 	و����- N��_و	 F,7�	 	�@Fאً 	א��n)�3ن 	(�ول #�����AY'א�	
����A=	א����	א�����*	:�s�3	א���ق	א�'�F,7*	א�,'*:#A	9&	T��Z	א$Ka�3Z	و��#	

	*
:�p	9:	T��B	(�ول	د>)�>ن�(Paderborn	א��­	N���'א�	ق�Z	T�3��	��0���	1�		*��
�
	C+,'א�	(��*	1	a�3Z��	6#�7:	�'
�	=�:��
	K[84]א$<�א=	א���3�*	�����ل	&�%	: 	

	��Aא�	 *��
:	 1	 6#&�,:	 	"}دא6 *�3�&	 *G3l	 -Jf�ª�	 1	 	אA'4#:�א و��#
��AY'א�	1	*+J:	ن�G�	=I:�
א�"w� �K�G	و:C	V+�&*		א�����	�����	4P' '�ج	:

	א�y	���:�ن	 	^�د>�9	&�%	&�ض	^�-	������* 	א�sn)�3	"��0א א�3���0=	א�#ود،6	WBن

b	א�
�+�a	א¦@�(	qª	#^و	K�ML�7 '(�	-���'�	وא��دد	9:Sא�	s(	N�'א�	N���'א�	1	9

	 �����	 	א����� ��Aא�	 	�lm>א= ��AY�[87, 88]		6א�#ود	 *�e#3א�	 ¢e�' א�	 C:


�ً�	א�c�:	�Jو(#א�	s(	=I>א��	9�S�	-'�	r0WB	،*�3�
�א^�K	و:9	I@ل	א�G3Y*	א�

	N"و	K*����_	*����(	�J &	F3
"��אs0	 +c�،*	m:�	)����*	<��*	�و	c+ �*،	& #	א�'
	 �J�
(	 C:	 �J�&�7�	 # &	 9Gو�	 ،* �
:	 *��,(	 	@�אص ��	 	:7�د6 
�ً�و(6#(	Nn:	 ،

�
3�*	�#�"	��Gن	^�د>6	&�%	אG'4+�ل	א�
#�#	:9	א�'
�ون	وא�',�)،T	WBن	א�G3Y*	א�
K6#�
	א��Jم	א5,�)�*	א� 	
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	 NGYא�	 �2cو��	 -^<F٩}٦	א� /�	 9GHو	 *�3�
	א� =�G3Y��	 	א�
�م NG�א�	 E
���A'��	*دא�	 �J0�	%�&	*�3�

��*	دא@N	א�G3Y*	א�+��،		N@#א�	אغ�B	9:	N� א�	و�

	�J &	 F3
	א�' 9GH	 *�3�
	א� *G3Yא�	 1	 	א��(6# 	WBن 	א$�4س، 	و1 Kج�Qא	 	B�אغ �m
	1	 r &	 F3
	א�' 9GH	 `Lא�	 6#)���	 	א���(� 	وא��زن ،*�(�,)	 	دא�* )�A'4#אم

	K*א�#א�	KL�	=I:�
:	 	
	،*7�'Aא�	א��(#א=	s(	 *�
�+E'א�	 ���#	א�'�A��	�و		وא�yو�'-	_#�#	א��»�7*

K*�3�
	א� �N	s(	B�אغ	א�#@N	وB�אغ	אQ�ج	:9	I@ل	"N	:9	@�א>�Sم	وM�NG	א�G3Y*	א� 	
  ANNالمفهوم العام للشبكة العصبية الصناعية  )٦,٨,١(

	<��^	�J�#�	*د��
��#	�}"#	: L	א$��م	א$و�	1	&��م	א�4�5	�ن	א�34�5=	א�
:9	א� �	א�K`�Y3	و�d	�ن	KLM	א��"� �=		�و	�B#אن	1	^#>א=	:
� *	�JG�'H	N"	وא(#

	 �J�#�	 �,��	 E=�34�5אF`�	�"	 #�B	 ،6�@	 	�و �e�"ذ	 ���4�0		¤	 	Z���'�ن �� M
	*�S:�א�	K�Oא	1	�0�"	s'���א��	s��M	9:	6#)وא	K���p�JJ+�	1	אK�O	s,_	LMא	א��^

symbolism،		*���>�'א�	K�Oא	1	�0�"	v�@$وאconnectionism	�:�^	א$و�	*������B	K
) +pL*	א�a�"L	�و	א6�Q	1	<�>6	)�א:¢	�����4	��Gن	^�د>6	&�%	א�'
�:N	C:	א��:�ز	

Ks0א���א	9:	* �
:	*&�+V	وא��3ع	*B�

� *	:9	א�:	*�+"	*�:��
d	 	
� �

يعطي مقارنة لطرق مختلفة لتصنيف نماذج المخطط الصوتي للقلب، كمؤشر أداء  .)٦,١(رقم الجدول 
  .المتبقيطأ والخ
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� �	
	א�����	���������ط�����א�� 	١٨٩ 

	#+'
'B	�4�5א	0/+*�	�m	6�Qא	و�	6<�Jא�	و�	a�"Lא�	'�#�-�	*���א�'�<	*���Z	�:�
	K`�Y3א�	א�©	Nn:	`��5א	;�
�*pL	M�NG	א� /�م	א�	9G+א�	9:	r0�	1	N:$א	%�&

	 	א� /�م 	)�4'��3ل		א5��`	א�
�;و�'�Gن 	)�4'+�א> 	���م x��&$א	 9:	 *G3l	 9:
K=א<�lwא	�4ل<mو 	��

��*	�,'�N3		א5��`و�'�Gن	��ذج	),��	��+��	�� &	9:

KN@#א�	א=<�lm	9:	#�#
	א� 	
	 	

	 	
 والتي ،الخبيئة الطبقات من L عدد لها أمامية بتغذية الطبقات متعددة عصبية شبكة). ٦,٩( رقم الشكل

  .النماذج وتصنيف الإشارة معالجة تطبيقات من العديد في تستخدم

� �

	NGYא�	1	N2noو	-^<F٩}٦	א��:�ز	Ex1		وx2		و	KKKوxn		6#l1xn		K=��3 א�	9:
�وزאن	א�'G(�Y�*	�و	6#l	א�'�<�I=	)���:�ز	�	S:�و�w1		وw2	و	 KKKوwn		�,7�	�Mو

	 S:�א�	 N2nHو	 	 K=��3 א�	 N�0	 *��+&	 1	 =I�>�'א�	 KLM	 r3
��	 `Lא�	 6<�lm		yא����0ن

*^I	s(	אQ�ج	��	9GH	�+ �(	،ج�Qאy		وא�#@�لx1		وx2		و	KKKوxn		*^I
��(	%�
�ن	�

W*���'א�	 	
F١٦}٦																						Ey � f�
∑ w�. x����	 � � θ�	 	
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١٩٠	 
א��א��
	�א������	���������� � 

	q�)θ	*�
3Y�	*+�^	�M،		و	ز،��א¯	و�f		دوאل	:9	وא(#6	،��
�M	دא�*	� Y��	א�
	אA'4#א:ً� �n"$א	 ��
	א� ��Y �		 6��Qא	 	دא�* �MHeaviside،		�'د�	 	א�#א��א� 	دא�* �و

Dirac delta	،yא�	0ً���)�	�'G�	W%��	�+"	 	
f:   R→ R	 	

F١٧}٦																								EH�x� = � δ�t�dt�
���� 

  الشبكات العصبية تصنيف )٦,٨,٢( 

�و	א�
�#		،א��(#א=	و���T	&�%	א$&��x	1	א�G3Y*	א�
�3�*	א�� �&�*	�(��0ً�
��p���3�(	 	و���# Kא� ��ط	 	א�'�<�N		�و *���Zو	 *G3Yא�	 KLM	 <�Zm	 *�3�
	א� *G3Yא�

	א�G3Y*		،א�#א@��* <�Zm	 	�'�Gن 	א$(�אل، 9:	 #�#
	א� 	و1 K*G3Yא�	 KLM	 1	 	א�3� �* �و
	א��אد	 S�oو	 K*�3�
	א� 	א� ��ط 	�و 	א��(#א= KLM	 9:	 	א����3= 9:	 #�#
	א� 9:	 *�3�
א�

W*���'א�	א����3=	�0אع�	s(	*�3�
	א� �Y>6	&9	א��G3Y=	א� 	
• K*G3Yא�	@�>ج	:9	א���دم	N@#א�	N3�',�	yא�	x��&$א	�3*Z	�Mو	WN@#א�	�3*Z 

• K*G3Yא�	ج�@	¢' �	yא�	x��&$א	�3*Z	�Mو	Wج�Qא	�3*Z 

	א�3� �*	 • �J�I�>��	 ��'��	 yא�	 x��&$א	 9:	 	�'�Gن *�3Z	 �Mو	 W*��3Qא	 א���3*
K*G3Yא�	1	v�@$א	x��&$א	%�& 

	)��G3Y*	و(�6# *�3�
	��3Z=	@3��*		و�,+%	א�G3Y*	א� �J�B	9G�	�	 	mذא א���3*
�'_	 ���'��(	 �0�"	 	mذא 	�و ،x��&$א	 	و��Gن		`:9 	א$وزאن 9:	 	وא(6# *�3Z	 %�&

	x��&$א	��3=Z	9:	�n"�	و�	 	)�א(6# 6SJV	ن�G�	=��3א��	 	א�'
#د6 *�3�
	א� *G3Yא�
��0	 	��Gن yא�	 *�3�
	א� =�G3Yא�	 �J0{(	 *�LX'א�	 	א$:�:�* *�3�
	א� =�G3Y��(	 ط	و���#

Kج�Qא	�3*Z	K�Oא	1	�J��>��	 	
	�J,70	و_'�`	א��G3Y=	א�
�3�*	א�'G�א>�*	&�%	��<�=I	s(	��0ط	1	א���3*

KN@#א�	�3*Z	K�Oא	1	FY�	=I�>��	وLو�	 	
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  SOMالتشكيل  بالتخطيط الذاتي PCG ـتشخيص ال )٦,٨,٣(

	 ���A'א�	 		א�Lא��و1 N�GY'א�self organizing maps, SOM[89]	Ccو	 -'�	 ،
	N@د	ذج��	%�&	��	T�^#א�	א���3	و�'-	،*G3l	#�&	# &	*�3�
א$&��x	�و	א� ��	א�


� *	E=�JE':F	)����*	&+��*	א�'
��-	א�',�)�:�K	 	
	% 
dF	*�)�,א�	Ccא��א	�J�B	Nn+'�	*�Bא� �(�Z	*���@	N�GY'(	*��+
و�'+�S	א�

	1	*� +c	אص�Q	*�(א���	*G3Yא�	1	x��&��	E<א��وKN@#א�	ذج��	 	
	 	

  

  .iللعصب الكسبات  yiالعلاقة بين مخطط الخواص ومتجه الأوزان يوضح  .)٦,١٠( رقم شكلال

  

	و�3 sא�	 NGY	 -^<F١٠}٦��	 	א4�4$�* 6�G7א�	 E[	SOM	אم#A'4א	 	)7�ض ،
	א� 	WBن 	א�5��*، 	و1 *G3Y��	 NG�J"	 	א$)
�د *�e� nא�	 *�3�
	א� =�G3Yא�[	SOM	+' ��	

=�:S�<א�@	 9:	 N��7�		 F7Y'א��M�OPא	[90]	=�+�Gא�	 9:	 �(�f	 	&#د �J0�	 % 
d	 ،
	N@د	אغ�B	1	�J
cو	'-�	د�*�G&���א�		د،�
	�,NJ	�Xc	א�3��K=�0	و)��'���א$) 	
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١٩٢	 
א��א��
	�א������	���������� � 

	א� 	�Qא>�Sم *��:�G�	 *�>�@	 2#
	א�
��		SOM	]و� 	(�ل 6S"�+'א�	 	א��א> دא�*
3Yא�	 N"	 T�X(	 	א��א> 	دא�* 	و��#3 K*���3'4Pא	 *��+
	א� �,G�	 `Lא�N:�G��(	 *G،		#
و)

	 	)�G0P+�ش ��	 �+,�	 	و�
�ض		א�'#>­�ذ�\ K�3ن,Gא�	 ��
	א� %�&	 N+'Y�	 %')
Wr��XY�	a� f�	1	s'��7 :	s'�)�:	مS�<א�Qא	 	

 .$وزאن	א�'=�JE	��-'	B��J	א����	א���)���p	א�y:�(�*	א����،	 - ١

٢ - 	،x<��'א�	*�)�:yא�		���A'��	T�^#א�	א���3	�J�B	-'��(�,5א. 

 

  

لنظام تصنيف باستخدام  Simulinkباستخدام السميولينك  صندوقيرسم  .)٦,١١(رقم شكل ال
يستخدم هيكل شبكة  ي، والذPCG ـالتشكيل لإشارة ال التخطيط الذاتي

الجزء ويوضح عصبية صناعية متكيفة لتخطيط نماذج صوتية مختلفة للقلب. 
  .SOM ـالباستخدام السيميولينك لشبكة  التنفيذيالأسفل التخطيط 
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	א�����	���������ط�����א�� 	١٩٣ 

	)��Qאص	א�'���*W		SOM	،[	�C'+'		@�א>�Sم	א�و&+�:ً� 	
١	 J K*
 �����	B�אغ	א�#@N	א�,'+�	)}وزאن	א�'�JE=	1	א�G3Y*	א�'��

٢	 J p���(א���	א�����		*G3Yא�	1	��
	�ن	א��Cc	א�,�(�	�� *���ª	Nn+א�
KN@#א�	6<�lm	ذج��	1	* �
 ���)N	@�אص	:

٣	 J 	 	א�,�)* 	א�Qאص *���@	Cز���	 =��e��)m	 1	 	�FXא= �G
�	 )��Qא>�Sم
KN@#א� 

 ��'�PCAK�N	א��0�G=	א4�4$�*		�NGY"	F 	 �@	SOM	9GH[	א� /�	�� - ٤

  الذاتيأساسيات التشكيل  )٦,٨,٤(

	 N�GY'א�	 �'
	�Vل		א�Lא��� 1	 *YMد	 C�cא��א	 �n"�	 9:	 	وא(#אً =�G3Yא�	 1
	=�^I
�	&9	א0P'/�:�=	وא�YGא�	=�G3Yא�	KLM	-�
א��G3Y=	א�
�3�K*	و9GH	�ن	�'

�	@�א<�J	�E','��	�Lא	א�#@KN	و�'
�-	א��(#א=	א�
�3�*	1		،1	د@����G�	و�ن
	א�' N@#א�	 =�JE':	 9:	 =�&�+V	 %�&	 
�
'�	 	�ن *�^�3'4Pא	 =�G3Yא�	�+"	 K*J(�Y

	N@#א�	 =�JE':	 9:	 =�&�+V	 %�&	 
�
'�	 	�ن N�GY'א�	 	א�Lא��* =���Aא�	 -�
'�
�ً�
c�:	 x�^$א	 x��&$א	 �J�B	 ��E',�	 *����(	 *J(�Y'א�		א���3*	 1	 �J�
(	 9:

K*J(�Y'א�	N@#א�	=�JE'�	*�3�
	א� 	
	א�'#>��K		�G�א>�ً�	SOM	]و9GH	x�,)	B�7�:*	א$وزאن	�� 6�B	1	א�'�#م	C:

	NGYא�	�2cو��	-^<F١٢}٦��	وزאن�	*B�7�:	E[	SOM		אل	א=<�lm	�� �'�	*:#A',א�
PCG	6<�lm	 	B�אغ 1	 6S�+'א�	 	א�Qאص N�GY'א�	 	א�Lא��* =���Aא�	 	@�אص 	و_�"� K


�و	د&-	���4		،א�#@N	& #	@�ج	א�G3Y*	א�
�3�*	)#ون	אA'4P#אم	א�����	�|l�א
	א����� 	�3Z*	אQ�ج 6<�>	 1	 *��:	 *����(	 =�G3Yא�	 	@�ج x��&�	 �����	 	و�'- K

#
	א�3 	f �	،�(�د�* 6<�>	 1	 s'�3Z	 	@�ج	�eو x��&�	 �����	 	و�'- �+"	 K#
	א�3 *�
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١٩٤	 
א��א��
	�א������	���������� � 

� f	 6<�>	1	s'�3Z	و�	#
�*	א�3
#K	eא�=�G3Y	*����(	*��:	1	6<�>	�3Z*	�(�د�*	א�3
�ً� +c	N@א#+��	*�:�Gא�	*���א�'�<	אض�Bא	و�'-K 'و�	ذא=	*�א��30	=I�>�'א�	T�3��	-

K	mن	�א�'�LX*	א�
G,�*	א��3p*	وא�,��3*	��+,�&6#	1	א���א>	א�� C	� e�'¢	א�'
��-	א�',�)�
	�,"`�	3�&	N

� 	�34�ًق	­:�ً		 r'��)	1	N��	ج�Qא	x��&�	 ­#د		و)��'���:9


+�-	"N	א$وزאن،	)�cw:9	� -	&�%	א��وزאr0	وא$وزאن	א��و>6	�Kr	و�	r+G_	�m	*B�
	א�'FXא=	 *�B�G:	T��Z	9&	*G3Yא�	 aدא�	:9	92,�	r0�	Pm	،6<א��و	א$وزאن	-E)	1

K=I�>�'א�	وزאن�	1	*�א� ,3	 	
	9:	 *&�+V	 	@Iل 9:	 	א�3� �* �J�I&�7و�	 *�3�
	א� *�Y0$א	 9&	 F3
	א�' 9GHو

	 s �M�"	T��Z	9&	�7ض:	�M	 �+"	،*
	א�'�� *��Qא	F 	=Pد�
K	Kohonen [89]א�
	 	�وزאن *B�7�:	 1	 	א�'�<���* 	א$وزאن 6#l	 9&	 F3
	א�' -'�	 r0WB	 \�Lو�W(k)		=ذא

	 	)������*nxmא$)
�د 	א��30�* *�,G
	א� *�LX'א�	 =I:�
:	 C�+O	 	و�'- ،	�J,70		1
	*B�7�:C		د�
	��Gن	��	M�NG	KNf�+':	א�،y	nxnذא=	א$) 	

�	�#د	אE5-	א�7
�ل	��وزאن	و)�*B�cw	�،\�L	WBن	&�ض	LMא	א��NG	א���
	 	�NG	&��	@�جW	و� �7ض	�ن 	אQ�ج،		nא���* *�3Z	x��&$	��Gא�	 	א�
#د �M

	 	�ن Y(k)و� �7ض ∈ R		 -^<	 	א�'G�א>�* 6��Qא	 # &	 x��&$א	 	@�ج �Mk		و� �7ض
	 	�ن ����X(k) ∈ R�		 N@#א�	 rE':	 �M`Ff{'א�	�Gא�	 	א� ��J*		�وא�+�ع 	و1 א��زون

	 ��Y �	 	دא�* 	� �7ض 	�#د6 *��@	 F ���'��"	 W∅: R
n
→ R

n	 K���'��(و	9GH	 r0WB	 ،
W���	�+"	x��&�	ط�Y0	*pL� 

F١٨}٦								E       													 			Y(k+1)=φ[V(k)]	 	
F١٩}٦										E      										V(k)=U(k)+βC(k)Y(k)	 	
F٢٠}٦													E             							U(k)=W(k)X(k) 
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	 N2nHΒ		 N:�
	א�'�LX*		א�����4	א��א@�: =I�>��	 9:	 �� �	 	�و #�S�	 `Lא�
F	=Pد�
E	A'4�(#אم	��ذج	٢٠}E٦	%')	١٨F}٦א���6#	א��30�K*	و9GH	N)	V+�&*	א�

	N@د	rE':X(k)		<�3'&א	¤	ذאm	F3"	��,3�	%�&	א��5ل	9GHو	KS"���(	���φ		6<�3&
W�0�"	ذאmو	*��@	CZ��:	9&	 	

C(k) = C	 	
	=�cא�BPא	KLM	�G
	�l�0ً�و� 
��	אQ�ج	��4"ً��،		*�LX'א�	N+J�	=��+G(


'+#	&�%	א�	،א���6#	א��30�*�	-E5א	6FX':	=و>א�V	م#A',و�[	kK	 	
  

  

المستخدمة لتصنيف  SOMالتشكيل  الذاتيمصفوفة الأوزان للمخطط يوضح  .)٦,١٢(رقم شكل ال
  .PCG ـنماذج ال
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١٩٦	 
א��א��
	�א������	���������� � 

א�'#>ج	�+�&�=	�&��x		�W(&�د6	א��)�	א���)���mpن	:�J7م	א�'�Eو>	�,+�	
Lא�	ج،�Qא	�3*Z`	K*�(�3א��	א0$/+*	1	a�+'0Pא	دوאل	r3Y�	 	

 

  

، SOM ـعلى طرق تجميع ال اعتمادا PCGتصنيف أربع نماذج إشارات يوضح  .)٦,١٣(رقم شكل ال
  طبقة. ثينأربعة وثلامن  SOMحيث يستخدم هذا المصنف نظام شيكة عصبية 

  

	 s�GYא�	 �+^<F١٢}٦F	 	و E١٣}٦	 	א��4- 
��cن�	 E�0א��ز		=�JE':	 C(<$
��	6<�lm[	PCG		*G3l	��<#'�	Cp�:	" +�ذج	��א�	N@#א�	rE':	אم#A'4א	T��Z	9&


��	��ز�
SOM�ً	]א��	`Lوא�	،	ً��:,�(	א�	ذج�+ �[	PCG	�ً
�6#Y	א�lw>6	وא�'FXא=		�3
	א� �� �'�	 	:'�#م T�3�'"و	 K*3)א���	 *� :Sא�[	PCG-SOM	r:א#A'4א	 9GH	 `Lא�	 ،

IGYوא�	 	א���3�*، �<�א=�	 v�@$א	 =�^�
	وא� ��Xא��	 	א�'#>ج >^+�		ن�'�#�#
F١٤}٦F	 	و E١٥}٦	 	א��4- 	����2cن E��0א��ز	,��	א�	 =�0��3�	 *7�'�	 =�JE':[	PCG	

o b e i k a n d l . c o m



� �	
	א�����	���������ط�����א�� 	١٩٧ 

�(�אل	א�#:��*K	و¤	����	א�'
��-	א���0�	7*�'�	=��G�:� �#��	E':	NG�	*JPCG		1
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 والتي توضحللمخطط الصوتي للقلب  SOM ـخريطة أوزان تصنيف اليوضح  .)٦,١٤(رقم شكل ال
في تحديد ديناميكية  للأوزان يمكن أن يكون مفيداً يأن الإزاحة في التوزيع الخط

  .PCGـال

 

  Bayes classifier يمصنف با) ٦,٩(

	و�(��0ً� ،`�(	 � �:		N:�
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 للقلب لتدريب تصنيف مطبق على ست معاملات أوزان المخطط الصوتييوضح  .)٦,١٥(رقم شكل ال
، و (ب) SOM ـلأوزان ال المساحي، حيث (أ) يوضح التوزيع PCGمتجهات 

  .PCGالست شارات هو مؤشر التباين للإ
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خمسة من نماذج  تبينالتي طريقة لتصنيف إشارة المخطط الصوتي للقلب يوضح  .)٦,١٦(رقم شكل ال
  أصوات القلب المسيطرة أو الظاهرة.

  للقلب لتحديد ديناميكية الدم الصوتيالمخطط ) ٦,١٠(
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تمثيل إشارات المخطط الصوتي للقلب المصنفة باستخدام طريقة التجاور يوضح  .)٦,١٧(رقم شكل ال
، (ج) ارتجاع الأورطي، (أ) أصوات القلب الطبيعية، (ب) الضيق Kللمتوسطات 

  لمخطط القلب الصوتي. ي، (د) رسم كونتورالصمام المترالي
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��ز�
�=		و:��>0ً�	،��ز�
�=	א���^*	�3
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  PCG ـأمثلة تطبيقية على تصنيف نماذج ال) ٦,١١(
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�+^<	ADC	*� �'א�	�m	ع�p�א�	C:	=א��Qא	§�l	-'�4و	K	نWB	�ً4�4و�	*n�#5א	*�א��^+
	*��f�o	 Ne�4و	 T��Z	 9&	 �M±دא�	 9GH	 	وא����� �� �'��	 *� :Sא�	 	א��7א= =���',:
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	و�	PCG	M[ �	&�%	@�אص	א� K*
-	א��5ل	&�%	KLM	א�#א�*	א�S: �*	'"#א�*	ز: �*	:'��
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א��P=	א��دد�*	)���دد	א�'��4	���E+ل	א���)N،	و+O�C	א� '�e¢	و^,+*	א�+�ع	&�%	
Pא	 6<#^	 rE':	1	 N(א���	 �� 
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