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   وئديدر و ياعمال عاد يخودكار صرع گراندمال و بازشناس صيتشخ
  نيماش يريادگيو  نيماش يينايب هاي كيتكن قيبا تلف

  ينصراالله مقدم چركر و راد يميحك نيام

  
   

بر  يروش مبتن يتشنجات صرع صيروش در تشخ نتري متداول :چكيده
كه به  باشد يم يحاصل از انجام الكتروآنسفالوگراف EEG هاي گناليپردازش س

 يمختلف از سر فرد مشكلات حركت يبه نواح ييبه اتصال الكترودها ازين ليدل
خودكار و هوشمندانه صرع  صيتشخ قيتحق نيهدف ا. آورد يوجود مه ب ياديز

نظارت  قيفرد مبتلا به عارضه از طر ياعمال عاد يبازشناس زيگراندمال و ن
 يريادگيو  نيماش يينايب كيدو تكن بيمقاله از ترك نيدر ا. باشد يم ييوئديو

 يفرد يبرا ياعمال عاد يصرع گراندمال و بازشناس صيبه منظور تشخ نيماش
بعد از حذف . است دهيتخت دراز كش ايو  نيزم يكه رو شود ياستفاده م

 هاي يژگيو ر،يشبح تصاو يو جداساز ييوئديو هاي از دنباله قاب نهيزم پس
بردار  نبند ماشي به دسته يبه عنوان ورودمناسب استخراج شده و  يهندس
برچسب  صيو تخص وهائديو بندي تا عمل دسته ديچندكلاسه اعمال گرد بانيپشت
 قيتحق نيا هاي سازي ادهيپ يتمام. مناسب به صورت خودكار انجام شود يرفتار

 ستميس نيدر ا. ام شده استانج a.2011نسخه  Matlabزار اف نرم طيدر مح
 يريكارگه ب. باشد يدرصد م 21/90 يبازشناس و صيتشخ دقت نيانگيم هوشمند،

به موقع و  صيدر تشخ ياديكمك ز ،يعلاوه بر كاهش ناظر انسان ستميس نيا
 يبردار لميف نيدورب كيبه  ازين ليروش به دل نيا. دنماي يعارضه م يشگيهم

 يمقرون به صرفه بوده و برا يروش ،يمعمول يوتريكامپ ستميس كيساده و 
 ستميبودن س يتماس ريعلاوه بر آن غ. است هيمختلف قابل ته يدرآمد يرهاقش
 ييكننده كارادييدقت بالا تأ. است يحذف مشكلات حركت يبرا يعامل ،يشنهاديپ

  .باشد يم ستميس نيمناسب ا
  

بردار  نيماش ،يهندس هاي يژگيخودكار، و صيتشخ گراندمال، صرع :كليد واژه
  .چندكلاسه بانيپشت

  قدمهم - 1
 هياست كه به علت تخل يعمل مغز انياختلال مزمن و طغ كي 1عصر
م آن يو علا شود يم جاديمغز ا يها نامتعارف و متناوب نرون يكيالكتر

متناوب با فواصل سلامت  2موقت و تشنج يهوشيب ،يحملات ناگهان
 ييها يماريب ،يمغز يشده صرع تومورها از علل شناخته]. 1[است  يظاهر

انواع . باشد يو انواع سموم م گذارند يمغز اثر م يونخ يها كه بر رگ
نوع آن  نتري عيشده كه شا فيتاكنون تعر يصرع يها از تشنج يمختلف

كه مطابق  يبه طور ،است 4كيكلون -كيتشنج تون اي 3صرع گراندمال
 

 1393ماه  تير 28تاريخ  و درافت دري 1392ماه  خرداد 31 قاله در تاريخاين م
  .شد گريبازن

  ،مدرس، تهران تيراد، گروه علوم كامپيوتر، دانشگاه ترب يميحك نيام
(email: a.hakimi@modares.ac.ir).  

، مدرس، تهران تيدانشگاه ترب وتر،يكامپ يدانشكده مهندس ،يمقدم چركر نصراالله
(email: charkari@modares.ac.ir).  

1. Epileptic Seizure 
2. Convulsion 
3. Grand - Mal 
4. Tonic Clonic 

در هر هزار نفر از  2009 هيدر ژانو 5بهداشت يآمار سازمان جهان نيدتريجد
تا ده نفر مبتلا به عارضه صرع گراندمال  چهاركل جهان،  تيجمع
رخ  يصرع هنگام نيا. دارند ژهيو هاي به مداوا و مراقبت ازيكه ن باشند يم
 هاي چار عارضه شده باشد و اسپاسمحمغز د يكه مناطق حركت دهد يم

 .را دربردارد يهوشيو ب ديشد
مورد توجه محققان  راًيكه اخ باشد يم يخودكار صرع موضوع صيتشخ

به  توان يرا م نهيزم نيشده در ا انجام يقاتيتحق يكارها. ر گرفته استقرا
بر پردازش  يمبتن كرد، روي6ها سنج بر شتاب يمبتن كرديرو يسه دسته كل

و  يحاصل از انجام الكتروآنسفالوگراف) ينوار مغز( 7EEG هاي گناليس
  .نمود ميتقس نيماش يينايبر ب يمبتن كرديرو

] 2[ها  سنج بر شتاب يمبتن كرديشده از رو انجام يقاتيتحق ياكثر كارها
  و ] 6[ EEG هاي گناليبر پردازش س يمبتن كرديرو ژهو به وي] 5[تا 

 هاي تيازجمله محدود. صرع استفاده نمودند 8خودكار صيتشخ يبرا] 7[
به  ازياز جمله ن يبه موارد توان يم ها نجس بر شتاب يمبتن يكردهايرو

 هاي لباس دنيبه پوش ازيمختلف بدن فرد، ن واحيها به ن سنج اتصال شتاب
در . بالا اشاره نمود اريبس نهينامتوازن و هز يشكل ظاهر جاديخاص، ا

 هاي گناليبر پردازش س يمبتن هاي مربوط به روش هاي تيمورد محدود
EEG به  ازين ليبه دل يحركت هاي تيمحدود رينظ يبه موارد توان يم

 جاديمغز و ا كي، تحر]8[جمجمه فرد  يبر رو EEG ياتصال الكترودها
 قيعم هاي به تنفس ازيزن، ن در اثر نور درخشان و چشمك يتشنج احتمال

جمجمه و  نيب نييپا يكيمقاومت الكتر كي جاديبه ا ازين ع،يو سر
مناسب،  تيفيبا ك EEG وارن كيدست آوردن ه الكترودها به منظور ب

از حد  شيب يمدت و شلوغ يلانطو هاي بالا، عدم كاربرد در نظارت نهيهز
 .تحت نظارت اشاره نمود هاي طيمح

 ريتصاو زيو آنال 9نيماش يينايبر ب يمبتن هاي از روش قيتحق نيا در
خودكار صرع  صيو اعمال فرد به منظور تشخ ها تيحاصل از فعال ييويدئو

 شود يت استفاده مرفرد تحت نظا ياعمال عاد 10يبازشناس زيگراندمال و ن
اعمال و حركات . قبل را ندارد كرديدو رو يذكرشده برا هاي تيودكه محد

دست و  يبيترك ايزمان  پژوهش عبارتند از حركت هم نينظر ا مد يعاد
. راست ايبه سمت چپ  دنيحركت چرخ ز، حركت پا و نيپا، حركت دست

باشد و به طور  يهر دو دست م اي كيمنظور از حركت دست حركت 
  .اندام ريحركات سا يمشابه برا

 
5. World Health Organization 
6. Accelerometers 
7. Electroencephalogram 
8. Automatic Detection 
9. Machine Vision 
10. Recognition 
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  .مراحل انجام كار يبلوك اگراميد : 1شكل 

  
 موجود هاي روش بر يمرور - 2

 كرديخودكار صرع با رو صيتشخ نهيدر زم ياندك قاتيتحق تاكنون
 يبه كارها توان يم قاتيتحق نياز جمله ا كهصورت گرفته  نيماش يينايب

ده كه مراجع ذكرش هايي روش. اشاره نمود] 13[تا ] 8[گرفته در  صورت
 انيجر تميخودكار صرع استفاده نمودند عبارتند از الگور صيتشخ يبرا
  و  3حركت بندي بخش كي، تكن2راتييتغ صيتشخ تمي، الگور1ينور

 .ها در بدن فرد نشانه يريو ردگ يگذار نشانه روش
 نيح يصرع مارانيحركات ب صيجهت تشخ] 8[و همكاران در  كوپنز

 يمحاسبات يدگيچيپ يكه دارا 4ينور انيجر تميخواب از اعمال الگور
. دست آمده از آنها استفاده نمودنده ب ييويدئو هاي به داده باشد، يم ييبالا

از  ،ويدئوبه منظور استخراج حركات خاص از ] 9[كوپنز و همكاران در 
 يبرا] 10[و همكاران در  ويلو  Horn-Schunck ينور انيجرروش 
 ،يقاب متوال نيدر چند 5راتييتغ يآشكارساز تميصرع از الگور صيتشخ

صرع از  صيتشخ يبرا] 11[و همكاران در  ويل نيهمچن. دندكراستفاده 
 سيانيارك. دندبر بهره ياحتمالات سازي نهيبا به راتييتغ صيتشخ تميالگور

محدود به  اي صرع در مجموعه داده صيتشخ يبرا] 12[و همكاران در 
 هاي با استفاده از روش كه يكم يحركتنوزادان از اطلاعات  يگروه سن
  لو و همكاران . استخراج شده بود استفاده نمودند 6حركت بندي بخش

 ها در بدن فرد براي نشانه يريو ردگ 7يگذار از روش نشانه] 13[در 
توسط  يورود يهاويدئو هياول يبه مقدارده ازيكه ن دندبر بهره صيختش

 .رديقرار گ يورد بررسم يستيبا يدارد كه م يعضو نييكاربر به منظور تع
اند و  صرع گراندمال ارائه شده صيتشخ يذكرشده تنها برا هاي روش

ها  روش نيا. فرد تحت نظارت را ندارند ياعمال عاد يبازشناس تيقابل
 يبازشناس تيقابل. درصد دقت داشتند 94تا  80صرع از  صيتشخ براي

 
1. Optical Flow Algorithm 
2. Change Detection Algorithm 
3. Motion Segmentation Technique 
4. Optical Flow 
5. Change Detection Algorithm 
6. Motion Segmentation Methods 
7. Labeling 

كه  باشد يپژوهش م نيا يشنهاديپ دهيفرد تحت نظارت ا ياعمال عاد
زمان پرداخته  به صورت هم زيخودكار صرع به آن ن صيعلاوه بر تشخ

 ياعمال عاد يصرع گراندمال و بازشناس صيدقت بالاتر تشخ. شده است
برخط اعمال  صيكه منجر به نظارت و تشخ نييپا اريبس يو بار محاسبات

 هاي روش رينسبت به سا يشنهاديمهم روش پ ازاتياز امت شود يم
 .باشد يم موجود

 يشنهاديپ كرديرو - 3
 بيو ترك نيماش يينايبر ب يمبتن هاي مقاله با استفاده از روش نيا در

 صيهوشمند به منظور تشخ يستميس نيماش يريادگي هاي كيآن با تكن
فرد تحت نظارت  ياعمال عاد يبازشناس زيخودكار صرع گراندمال و ن

 .دهد يار را نشان ممراحل انجام ك يبلوك اگراميد 1شكل . ارائه شده است
 قيخودكار از طر صيتشخ نديفرا يشنهاديدر روش پ كه ييآنجا از
 ييويدئو يها داده هيلذا گام اول مربوط به ته ردگي يصورت م ويدئو

است كه فرد تحت نظارت، در حالت خواب و  ياستاندارد از اعمال و حركات
 يشنهاديند پهوشم ستميس يورود ها،ويدئو نيا. دهد يدرازكش انجام م اي

 ييويدئو هاي داده نيوجود چن عدم ليبه دل و دهند يم ليرا تشك
از  هاويدئو هيته يبرا. ميپرداخت اي مجموعه داده نيا هيبه ته ياستاندارد

 كسليمگاپ 1/14 ريتصو تيفيبا ك يسون cybershot يبردار لميف نيدورب
 نيتر جمله مهماز . مياستفاده نمود هيقاب در ثان 25 يبردار لميو سرعت ف

بودن  ثابت م،يآن داشت تيبه رعا ازين هاويدئو هيكه در ته ييدهااستاندار
  ثابت  اي هيو مشاهده فرد تحت نظارت از زاو يبردار لميف نيمكان دورب

  مكان  نيبود كه بهتر نياز ا يحاك شاتيآزما). 2شكل (و مناسب بود 
اتاق تحت  واريبه سقف از د كينزد هاي گوشه ن،ياستقرار دورب يبرا

 .نظارت است
 زيو ن يفرد سالم استفاده شد تا حركات عاد 4از  هاويدئو هيته يبرا

انجام  يبرا. نوع گراندمال را به صورت جداگانه انجام دهند يحركات صرع
صورت كه بعد  نيبه ا ،افراد مورد آموزش قرار گرفتند نيا يحركات صرع
كه مبتلا به  يافراد يه برامربوط به رخداد عارض يهاويدئواز مشاهده 

 نياز ب. آنها پرداختند يساز هيحركات، به شب نينوع صرع بودند و تمر نيا
شده بعد از مشاهده و مشورت با افراد متخصص تنها  هيته يهاويدئو
 يصرع يواقع يهاويدئوانتخاب شدند كه حداكثر شباهت را با  ييهاويدئو

با  قاستانداردنبودن آنها مطاب ،يواقع يهاويدئومشكل . گراندمال داشتند
 .مفروضات مسئله بود

گانه 5مربوط به اعمال  ييويدئو هاي منتخب از قاب هايي دنباله 2شكل 
 اي موجود در مجموعه داده) نظر مد يصرع گراندمال و اعمال عاد(
 .دهد ياز افراد انجام شده است، نشان م يكيشده را كه توسط  هيته

  و  يژگياستخراج و يبرا هاويدئو يساز ادامه به منظور آماده در
به اعمال  ازين ،يرفتار يويدئو هر ندهينما 8يژگيو بردار ليتشك

عبارتند از  ها پردازش شيپ نيا. باشد يآنها م يروبر  9هايي پردازش شيپ
انسان از هر قاب  ييدودو 11شبح يو جداساز 10يديكل هاي انتخاب قاب

 هاويدئوموجود در  هاي ز قابا ياريبس كه نيبا توجه به ا. ييويدئو
و  يبه منظور كاهش بار محاسبات باشند، يم گريكديبه  هيو شب يتكرار
از دنباله  يديكل هاي به انتخاب و استخراج قاب ازين ستميس يپردازش
  .باشد يم ييويدئو ريتصاو

 
8. Feature Vector 
9. Preprocesses 
10. Key - Frame Selection 
11. Silhouette 
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  )الف(  

  )ب(  

  )ج(  

  
  )د(

  
  )ه(

حركات  )الف(): شروع از سمت راست(از افراد انجام شده است  يكيكه توسط  اي گانه موجود در مجموعه داده5ربوط به اعمال م ييوئديو هاي منتخب از قاب هايي دنباله : 2شكل 
  ).به سمت چپ( دنيحركت چرخ )ه( و )راست ياپ(حركت پا  )د(، )دست چپ(حركت دست  )ج(، )هر دو دست و هر دو پا(دست و پا  يبيحركت ترك )ب(، )گراندمال( يصرع

  

     
  )ب(                                )الف(                                

     
  )د(                                  )ج(                                 

  
  )ه(

گانه 5اعمال  يبرا يشنهاديجداشده با روش پ ييدودو هاي از شبح اي نمونه : 3شكل 
 يبيحركت ترك )ب(، )گراندمال( يحركات صرع )الف(: از افراد يكيشده توسط  انجام

حركت پا  )د(، )دست راست(حركت دست  )ج(، )راست يدست راست و پا(دست و پا 
  ).به سمت راست( دنيحركت چرخ )ه( و )راست يپا(

  
 هاي بو استخراج قا ييبه منظور شناسا 1ستاياز روش ا قيتحق نيدر ا
از  يديكل هاي انتخاب قاب يروش برا نيدر ا .استفاده شده است يديكل

انتخاب و  يديقاب به عنوان قاب كل كي ،يمتوال ييويدئوقاب  Kهر 
 

1. Static Method 

   2مقدار آستانه كيثابت انتخاب و  Kكه در آن ] 14[ شود ياستخراج م
 درشده  ه به مشاهدات انجامبا توج. باشد يم ياريانتخاب اخت تيبا قابل

 راتييتغ زانيمورد استفاده در مورد نوع حركات و م ييويدئومجموعه داده 
K ثابت انتخاب را ،يمتوال هاي در قاب =  شاتيآزما جينتا. ميدكر ارياخت 5
مربوط  يبعد پردازش شيپ. باشد يمقدار م نيدهنده انتخاب مناسب ا نشان

گام  نيا يدر ط. ستانمودن آن  ييو دودو 3شبح انسان يازبه جداس
 ييويدئو هاي در دنباله قاب 4نهزمي شيپ ريانسان كه همان تصو ريتصو

 كه ييمنظور از آنجا نيا يبرا. شود يجدا م ريتصو نهزمي از پس باشد يم
ثابت در نظر گرفته شده و انسان تنها موجود متحرك در صحنه  نيدورب
 .مياستفاده نمود 5نهزمي تفاضل پس كيناز تك باشد يم

را  يشنهاديجداشده با روش پ ييدودو هاي از شبح اي نمونه 3 شكل
 .دهد ياز افراد نشان م يكيشده توسط  گانه انجام5اعمال  يبرا

مناسب كه متناسب با  6يهندس هاي يژگيو ،يژگيگام استخراج و در
از . منمايي يستخراج مشده توسط فرد تحت نظارت باشند را ا اعمال انجام

 راتييتغ ها، كسليپ راتييعبارتند از شدت تغ يهندس هاي يژگيو نيجمله ا
بردار  ليتشك يبرا. طول، عرض و قطر شبح راتييو تغ طيمساحت و مح

 ها يژگيو بيترك ه وشد بيترك گريكديبا  ها يژگيو نيهمه ا يينها يژگيو
انده شده و دقت به پوش گريكديتوسط  ها يژگيو يكه خطا شود يسبب م

 .ديدست آه اعمال ب يو بازشناس صيتشخ يبرا يمراتب بالاتر
 

2. Threshold 
3. Human Silhouette Extraction 
4. Foreground 
5. Background Subtraction 
6. Geometrical Features 
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 هاي تيارزش ب راتييست از تعداد تغا عبارت 1ها كسليپ راتييتغ شدت
در  يكسلياگر پ يعني .يمتوال هاي متناظر در قاب هاي موجود در مكان

)مكان  , )x y  در قابiو در همان مكان در  "صفر" يتيارزش ب يام دارا
iقاب  واحد به مقدار  كيگاه  باشد، آن "كي" يتيارزش ب يام دارا1+

 يبرا يشنهاديلذا در روش پ. افزوده خواهد شد ها كسليپ راتييشدت تغ
ود در موج هاي كسليارزش پ هاي تعداد تفاوت يژگيو نيمحاسبه مقدار ا

 يويدئو كيدر كل  2يمتوال يديكل هاي متناظر از دنباله قاب هاي مكان
 .شود يهر شبح محاسبه م يبرا يرفتار
 نيمقدار مربوط به ا ط،يمساحت و مح راتييتغ يژگيمحاسبه و يبرا

و  يمتوال هاي زمان در دنباله قاب هم يجداگانه ول هايي را در گام راتييتغ
در ضمن حاصل جمع و . منمايي يمحاسبه م يلمتوا هاي سپس در زوج قاب

 يريبه عنوان مقاد زيرا ن راتييتغ نيدست آمده از اه ب ريمقاد نيانگيم
مساحت  يشنهاديدر روش پ. مكني ياضافه م يينها يژگيبه بردار و زامج
صفر است كه در سطح  يتيبا ارزش ب هاي كسليشبح معادل حجم پ كي

مرز  يواقع رو هاي كسلياز تعداد پ ارتعب زيآن ن طيآن وجود دارند و مح
 .باشد مي شبح
طول، عرض و قطر شبح از محاسبه اختلاف  راتييتغ يهندس يژگيو

دست ه ب يديكل هاي قاب يدر توال ييشبح دودو كيطول، عرض و قطر 
 كسليپ نيتر سمت چپ نيشبح، طول فاصله ب كيمنظور از طول . دآي يم

صفر در  كسليپ نيتر ا سمت راستت 3مرز شبح يصفر رو يتيبا ارزش ب
 نتري نييپا نيشبح طول فاصله ب كيلذا منظور از عرض . باشد يم 4درازا

 يبرا. ستا 5صفر در پهنا كسليپ نيمرز شبح تا بالاتر يصفر رو كسليپ
كه در  يصفر كسليدو پ نيب ميشبح، فاصله مستق كيمحاسبه قطر 
 .منمايي يحاسبه مدارند، م گريكديفاصله را از  نيشتريسطح شبح ب

 ليتشك يآنها برا بيفوق، از ترك يهندس هاي يژگياز استخراج و بعد
بردارها،  نيا كه شود ياستفاده م يرفتار يويدئوهر  ندهينما يژگيبردار و
  به منظور كاهش  .دهند يم ليرا تشك 6بندي دسته ستميس يورود

 ،يبند قبل از گام دسته ص،يسرعت تشخ شيو افزا يمحاسبات يدگيچيپ
 نيدر ا. مدهي يشده را انجام م استخراج يژگيبردار و 7عمل كاهش ابعاد

. ميه نمودداستفا 8PCA يلفه اصلؤم ليكاهش ابعاد تحل كياز تكن قيتحق
كاهش ابعاد  يبرا يروش آمار كي يلفه اصلؤم ليتحل كيتكن. مينمود
نامرتبط با هم را كه هر  يرهاياز متغ اي كه مجموعه] 15[باشد  ها مي داده

 تميالگور نيا. دنماي يباشند انتخاب م هياول يرهاياز متغ يخط يبيترك كي
. شده است ليو اندازه ابعاد تشك هياول يژگيبردار و ياز دو پارامتر ورود

 اي مجموعه داده يمقدار پارامتر اندازه ابعاد كه با آزمون و خطا برا نيبهتر
دهنده  ليتشك ايه گام. باشد يم 45دست آمد، مقدار ه مورد استفاده ب

 :عبارتند از يلفه اصلؤم ليتحل تميالگور
 .ها داده نيانگيمحاسبه بردار م  )1
 .ها داده انسيكووار سيمحاسبه ماتر  )2
 .انسيكووار سياز ماتر ژهيو مقدار و ژهيو بردار هاي سيماتر محاسبه  )3
 سيمربوط به ماتر ژهيو ها با استفاده از بردارهاي لفهؤم ليتشك  )4

 
1. Pixel Differences Intensity 
2. Consecutive Key - Frames 
3. Silhouette Boundary 
4. Length 
5. Width 
6. Classification System 
7. Dimension Reduction 
8. Principal Component Analysis 

 .دهي وزن بيبه عنوان ضرا انسيكووار
 از ،بانيپشتبردار  نيبر ماش يحركات مبتن يبند منظور دسته به

قبل  هاي كه از گام ويدئوهر  يبرا افتهي كاهش ندهينما يژگيو يبردارها
 بانيبردار پشت نيماش يبردارها ورود نيا. ماي حاصل شد استفاده نموده

د از آن استفاده شده است بن را كه به عنوان دسته (MSVM)9چندكلاسه 
 يمتوال هايي چندكلاسه در انتخاب بانيبردار پشت نيماش. دهند يم ليكتش

 ماندهيو باق ياز بردارها را به عنوان مجموعه آموزش يو متفاوت تعداد
انتخاب نموده و با استفاده از آنها  يشيبردارها را به عنوان مجموعه آزما

 .دهد يرا انجام م يريادگيعمل 
با ابعاد  هاي از داده يبانيپشت ليبه دل] 16[ بانيبردار پشت هاي نيماش

 يريادگيدر  يمناسب، ابزار قدرتمند سازي يعموم هاي يژگيو نيبالا و تأم
 يفراوان هاي استفاده بانيبردار پشت هاي نيعلاوه بر آن ماش. باشند يالگو م

از جمله آنها  كهدارند  كاوي الگو و داده يبازشناس رينظ ييدر كاربردها
 صي، تشخ]19[رخداد  ي، بازشناس]18[و ] 17[ متون بندي رسته به توان يم
و ] 22[ كيوانفورماتي، با]21[ ريتصاو بندي ، دسته]20[ يبعد سه ياياش
ل يمسا يدر ابتدا برا بانيبردار پشت هاي نيماش. كاربردها اشاره نمود ريسا

 .مطرح شدند )10ييدودو(دوكلاسه  بندي دسته
)}با فرض  ،ييدودو بانيبردار پشت نيمورد ماش در , )}n

i i iX x y == 1 
mباشد كه در آن  11ينمونه آموزش nاز  اي مجموعه

ix R∈ نمونه  كي
mو  12يورود يدر فضا يبعد{ , }iy ∈ −1  ixكلاس نمونه  برچسب 1

كه  باشد يم 14يابرصفحه جداساز افتني 13بند دسته نيا فهيوظ ،باشد
به فرم  يابرصفحه جداساز خط. را داشته باشد يبند دسته يخطا داقلح
 است ريز

( ) Tf x w x b= +  )1(  

ابرصفحه . اسيوزن و با يعبارتند از بردارها بيبه ترت bو  wدر آن  كه
كه در آن  دآي يدست مه ب) 4(مربوط به  يساز نهياز حل مسئله به 15نهيبه

iξ ستيحال در نيا .ستا 17نرم هيحاش كيمحاسبه  يبرا 16اسلك ريمتغ 
 هيحاش و دنماي ياسلك را كنترل م يرهايمتغ راتيتأث C ريكه متغ
 .ابدي يم شيافزا Cبا كاهش مقدار  يازجداس
 تياز حداكثرنمودن قابل نهيابرصفحه به بان،يبردار پشت نيماش كي در
وجود چنانچه  نيبا ا. شود يم حاصل بانيپشت بردار نيماش آن سازي يعموم
ه بند ب نباشند، دسته يقابل جداساز يه صورت خطب يآموزش هاي داده

وجود  نينخواهد داشت، با ا ييچندان بالا سازي يعموم تدست آمده قابلي
 يريبه منظور بهبود جداپذ. اند محاسبه شده نهيبه اي به گونه ها رصفحهاب

با ابعاد بالا كه  اي ضرب نقطه يفضا كيبه  ياصل يورود يفضا ،يخط
با استفاده از تابع . شود ينگاشته م شود، يفته مگ يژگيو يبه آن فضا

) يخط ريغ يبردار ) ( ( ), , ( ))T
lx x xϕ ϕ ϕ= 1  يبعدm يكه بردار ورود …

x يژگيو يرا به فضا lدر  نهيابرصفحه جداساز به كند، ينگاشت م يبعد
  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز يژگيو يفضا

 
9. Multi - Class Support Vector Machine 
10. Binary 
11. Training Sample 
12. Input Space 
13. Classifier 
14. Separating Hyperplane 
15. Optimal Hyperplane 
16. Slack 
17. Soft Margin 
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  .يشنهاديپ هوشمند ستميس از آمده دست هب يژگيو يبردارها يرو "يكي مقابل در يكي" چندكلاسه بانيپشت بردار نيماش بند دسته اعمال از حاصل يبازشناس و صيتشخ نرخ :1 جدول
  

  عمل يا اعمالتعداد حركات تعداد تشخيص درست تعداد تشخيص نادرست نرخ تشخيص به درصد
 حركات صرعي 51 50 1 98

  حركت دست و پا 28 26 2 33/93
  حركت دست 20 15 5 75

  حركت پا 23 19 4 66/81
 راستيا چرخيدن به چپ و  21 19 2 90

  
  .يشنهاديپ كرديرو از آمده دست هب يگژيو يبردارها يرو "يكي مقابل در يكي" چندكلاسه بانيپشت بردار نيماش بند دسته اعمال از حاصل يآشفتگ سيماتر :2 جدول

  

 بندي شده به عنواندسته
 چرخيدن به چپ و يا راست حركت پا حركت دست حركت دست و پا حركات صرعي گانه5اعمال 

  1 0 0 0 50 حركات صرعي
  1 0 1 26 0 حركت دست و پا
  0 1 15 4 0 حركت دست
  0 19 1 3 0 حركت پا

  19 2 0 0 0 چرخيدن به چپ و يا راست
  

( ) ( )Tf x w x bϕ= +  )2(  

  است ريبه صورت ز زين يشينمونه آزما كي يبرا يريگ ميتصم تابع
( ) sign( ( ) )TD x w x bϕ= +  )3(  

قابل  ريدرجه دوم ز سازي نهيبا حل مسئله به نهيجداساز به ابرصفحه
 محاسبه است

minimize

subject to ( ( ) ))
, , ,

n

i
i

T
i i i

i

w C

y w x b
i n

ξ

ϕ ξ
ξ

=

+

+ ≥ −
≥ =

∑2

1

1
2

1
0 1 …

 )4(  

اما از  باشند، يم ييدودو هاييبند ذاتاً دسته بانيبردار پشت هاي نيماش
بوده و  يتحت نظارت از انواع مختلف ماريبدن ب يحركات اعضا كه ييآنجا
 نيبه بسط ا ازيلذا ن رند،گي يقرار م ياز دو كلاس رفتار شيدر ب
] 23[ باشد يم يچندكلاس يها بندي از دسته يبانيبندها به منظور پشت دسته

 هاي چندكلاسه روش بانيبردار پشت هاي نيانواع ماش نتري محبوب]. 24[و 
  "يكيدر مقابل  يكي"و  (OAA)1 "در مقابل همه يكي"
 2(OAO) ستا. 

به  "يكيدر مقابل  يكي" كياز آن است كه تكن يحاك يتجرب جينتا
 ييكارا زين و نيلا آموزش آف نديدر فرا شترياز سرعت ب يبرخوردار ليدل

 يعمل يكاربردها يبرا شتر،يب هاي كلاسل با تعداد يمسا يبهتر برا
در  يكي" بانيبردار پشت نيمقاله از روش ماش نيدر ا. باشد تر مي مناسب
. استفاده شده است يرفتار يهاويدئو بندي به منظور كلاس "يكيمقابل 

 روش نيدر ا م،يداشته باش زيمتما يكلاس رفتار n كه نيبا فرض ا
( )n n −1 ممكن از زوج  باتيهمه ترك يبرا يرگي ميتابع تصم 2

   قيتحق نيدر ا كه نيبا توجه به ا. شود يم جاديا يرفتار هاي كلاس
 ماريبدن ب يحركت مختلف از اعضا 5به  وطمرب زيمتما يكلاس رفتار 5
حركت دست، حركت پا، حركت  ،يحركات صرع( ميتحت نظارت دار را

  با استفاده از ) راست ايبه سمت چپ و  دنيحركات چرخ دست و پا،
تابع  10 ،"يكيدر مقابل  يكي"چندكلاسه  بانيبردار پشت نيروش ماش

 
1. One - against - All 
2. One - against - One 

 يرفتار هاي ممكن از زوج كلاس باتيهمه ترك يبرا يريگ ميتصم
 .داشت ميخواه

 يويدئو هر با متناسب يرفتار برچسب صيتخص و هاويدئو بندي كلاس
صرع گراندمال و  صيتشخ نديگام آخر از فرا ،اي ادهموجود در مجموعه د

 شيآموزش و آزما قيكه از طر باشد ينظر م مد ياعمال عاد يبازشناس
صورت  "يكيدر مقابل  يكي"چندكلاسه  بانيبردار پشت نبند ماشي دسته

قادر به  يشنهاديهوشمند پ ستمبند، سي بعد از آموزش دسته الذ. ردگي يم
تحت  ماريناشناخته در حال ضبط از ب يويدئور خودكار ه يگذار برچسب
 .باشد ينظارت م

دقت  نيانگيبه م يشنهاديهوشمند پ ستميس يينها يازس ادهيپ در
   ياعمال عاد يصرع گراندمال و بازشناس صيتشخ يدرصد برا 21/90
 .گردد يم حيتشر جيكه در بخش نتا ميافتينظر دست  مد

 جينتا - 4
از  يشنهاديروش پ سازي ادهيبند و پ دسته شيمنظور آموزش و آزما به
گانه 5اعمال  يبرا هيثان 10 يزمان نيانگيبا م يرفتار يويدئو 143تعداد 

 يرا برادرصد  21/90 يو بازشناس صيدقت تشخ نيانگياستفاده شده كه م
 زحاصل ا يو بازشناس صينرخ تشخ 1جدول . اعمال مورد نظر فراهم نمود

 "يكيدر مقابل  يكي"چندكلاسه  بانيبردار پشت نيبند ماش اعمال دسته
 .دهد يرا نشان م كرديرو نيدست آمده از اه ب هاي يژگيو يرو

حاصل  يآشفتگ سيماتر 2در جدول  يابيارز جيمنظور درك بهتر نتا به
 "يكيدر مقابل  يكي"چندكلاسه  بانيبردار پشت نيبند ماش از اعمال دسته

 .ده استآم يشنهاديپ ستميدست آمده از سه ب يژگيو يبردارها يرو

 بحث - 5
  اي مجموعه داده 1- 5
 نيا هينظر، ته استاندارد از اعمال مد ييويدئو هاي نبود داده ليدل به

. آمد يپژوهش به حساب م نيا هاي چالش نيتر از مهم اي مجموعه داده
به آن اشاره  زيقبل ن هاي طور كه در بخش مشكل همان نيرفع ا يبرا
 يساز هيو شب يانجام حركات عاد يو سالم برافرد داوطلب  ياز تعداد، شد

كار استانداردبودن  نيهدف از ا. نوع گراندمال استفاده شد يحركات صرع
با  سهيمسئله به منظور مقا اتيشده با توجه به فرض هيته يا مجموعه داده
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 .بوده است يآت هاي پژوهش ياستفاده آن برا تيمشابه و قابل هاي پژوهش

 يشنهاديوشمند په ستميس يايمزا 2- 5

حركات  صيشده با موضوعات مشابه تنها به تشخ مقالات ارائه تاكنون
 ييويدئوتحت نظارت  ماريب يحركات عاد يبازشناس. اند پرداخته يصرع

قابل  زين جيطور كه از بخش نتا همان وپژوهش بوده  نيا يشنهاديپ دهيا
 صيتشخ يارا هم بر يقابل قبول جينتا يشنهاديپ كرديمشاهده است، رو

داشته  همراه به نظر مد يعاد حركات يبازشناس يبرا هم و گراندمال صرع
 :اشاره نمود ريبه موارد ز توان يم يشنهاديروش پ ياياز جمله مزا. است
 ستميس كي ساده و يبردار لميف نيدورب كيبه  ازين ليبه دل  )1

اقشار با سطوح  يبرا يشنهاديپ هوشمند ستميس ،يمعمول يوتريكامپ
 .مقرون به صرفه است اريبس يمختلف از نظر اقتصاد يدرآمد

   صيتشخ تيبه همراه قابل ستميس نيا ها ستميس ريبرخلاف سا  )2
را  فرد تحت نظارت يحركات عاد يبازشناس ييصرع گراندمال توانا

 .دارد زين
بالا  يو سرعت پردازش نييپا يبار محاسبات ليبه دل ستميس نيا  )3

 .دارد 1برخط يشناسو باز صيتشخ تيقابل
   ياعمال عاد يصرع گراندمال و بازشناس صيدقت بالا در تشخ  )4

 .است يشنهاديپ ستمينقاط قوت س گرينظر از د مد
با  يگونه ارتباط چياست لذا ه يلمس ريغ يروش يشنهاديروش پ  )5

 .ها را ندارد روش ريسا يو مشكلات حركت كند يبدن فرد برقرار نم
است كه با  يگفتن زين يشنهاديهوشمند پ روش تيمورد محدود در

پژوهش تنها  نيشده در ا ارائه ستميصرع، س يماريتوجه به تنوع در ب
 .صرع نوع گراندمال را دارد صيتشخ تيقابل

 هاي يژگيو استخراج و افتني يمقاله در حال تلاش برا نيا سندگانينو
 باشند يم يشنهاديپ ستميس يبه منظور بالاتربردن دقت كل گريمناسب د

 .ديارائه خواهد گرد ندهيآن در آ جيكه نتا

 ندهيآ يشنهادهايپ و يرگي جهينت - 6
خودكار و هوشمندانه صرع گراندمال و  صيپژوهش تشخ نيا در

 نيو با استفاده از ماش نيماش يينايب كرديبا رو ياعمال عاد يبازشناس
 يروش برا نياز ا توان يچندكلاسه صورت گرفته كه م بانيبردار پشت

 دنيپر ،دنيتنشستن، غلافتادن،  رينظ يگريد يدادهايخودكار رو صيتشخ
 كننده دقتدييتأ ،سازي ادهيحاصل از پ جينتا. آنها استفاده نمود الامث و

از . ستا يشنهاديهوشمند پ ستميمناسب س ييو كارا صيتشخ يبالا
خودكار صرع گراندمال قابل  صيتشخ نهيدر زم ندهيكه در آ ييجمله كارها

از جمله افزودن تعداد و نوع اعمال به  يبه موارد توان يدادن است م جامان
 رياستفاده از سا ن،يدورب كيفرد با  كياز  شينظارت ب ،اي مجموعه داده

و استفاده از  يديكل هاي به منظور انتخاب و استخراج قاب ها كيتكن
مدل  ماركوف، يدوقلو، مدل مخف بانيبردار پشت نيماش رينظ ييبندها دسته
  .بندها اشاره نمود دسته ريسا ايو  يماركوف فاز يمخف
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ارشناسي ارشد علوم تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و ك راد يميحك نيام
مدرس  تيمازندران و ترب هاي از دانشگاه 1391و  1388هاي  ترتيب در سال هب وتريكامپ

مهندسي كامپيوتر و  هاي تهران به پايان رسانده است و هم اكنون استاد مدعو دانشكده
د برده عبارتن هاي تحقيقاتي مورد علاقه نام زمينه. دباش دانشگاه مازندران مي ياضيعلوم ر

هاي  هوشمند، شبكه ينظارت هاي ستميس ن،يماش يريادگي،  ريتصو يابيپردازش و باز: از
  .ها تميكامپيوتري و الگور

  
  
  

خود را از دانشگاه  وتريكارشناسي مهندسي كامپ 1367در سال  يمقدم چركر نصراالله
 يمهندس يدكتر زيو ن وتريو مدارك كارشناسي ارشد مهندسي كامپ يبهشت ديشه
دريافت 1374و  1371 هاي در سال بيترت در ژاپن به ياماناشيخود را از دانشگاه  ترويكامپ
 تيمهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه ترب نشكدهدر دا 1374دكتر مقدم از سال. نمود

مدرس در تهران مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشگاه 
 يابيپردازش و باز ده،يچيپ يها شبكه برده ه نامهاي علمي مورد علاق زمينه. باشد مي
  .باشد مي كيوانفورماتيو ب ريتصو
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