
  

چهارمین کنفرانس سلامت الکترونیک و 
  در پزشکی ایران ICTکاربردهاي 

  
28- 29  

  1389 بهمن
17 – 18  

Jan 2011  
  

 

4th Iranian Conference on eHealth and ICT Application in Medical Sciences 
  

 
209 

  چکیده 

 ها از ویژگی این استخراج و )بعد همبستگی، نماي لیاپانوف و شاخص پر شدگی فضا(رایج چند ویژگی آشوبگونه  قاله پس از مروردر این م
با ، پایان بی گروه فیبریلاسیون دهلیزي 3تمایز آزمون کروسکال والیس براي بررسی بیماران فیبریلاسیون دهلیزي، از  ECGروي سیگنال 
ثانیه بر روي  60ثانیه و  45ثانیه،  30ثانیه، 15مدت زمان ثبت سیگنال  چهارهمچنین اثر. ستفاده شدباپایان خودبخودي او پایان نزدیک 

 فیبریلاسیون دهلیزي ایی جداسازيوانها بعد همبستگی تتن. گروه فیبریلاسیون بررسی شد 3 این هاي آشوبگونه بین تفکیک ویژگیقابلیت 
با پایان خودبخودي و با پایان نزدیک بین فیبریلاسیون دهلیزي  همچنین. دارا بودباپایان خودبخودي و با پایان نزدیک را از  پایان بی

اما در . بودداري یکسانی  نیمع بشکلثانیه  60ثانیه و  45ثانیه،  30براي مدت زمان ثبت  Pمقادیر براي بعد همبستگی،. تمایزي دیده نشد
 دهلیزي تشخیص دادهفیبریلاسیون  نوع پایانکه در آن  یکمترین زمان ثبتهاي بررسی شده، در میان زمانین ا بنابر. ثانیه اینطور نبود 15
و هزینه درمان  شود در صورت تشخیص پایان خودبخودي، دارویی براي بیمار تجویز نشود باعث میپیشگویی این . ثانیه است 30 ،شود می

بزرگترین نماي لیاپانوف و شاخص پرشدگی فضا باعث تمایزي بین انواع فیبریلاسیون نشدند و مدت زمان ثبت نیز بر روي  .کاهش یابد
  .داري نتایج تاثیري نداشت معنی
  .، فیبریلاسیون دهلیزي، بعد همبستگی، نماي لیاپانوف، شاخص پرشدگی فضاECG :هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1
یکی از رایجترین آریتمیهاي قلبی  فیبریلاسیون دهلیزي

در درمان این   بینی زودهنگام این بیماري ، لذا پیشاست
و این موضوع جز با ] 1[بسیار مهم است  موثر و به موقع آن

به همین . ]2[ شود میسر نمی این آریتمیدرك دینامیک 
رایج هاي آشوبگونه  ویژگیمنظور در این تحقیق برخی 

فیبریلاسیون دهلیزي استخراج شده  بیماران ECG نالسیگ
، )CD(هاي آشوبگونه شامل بعدهمبستگی ویژگیاین . است

 و شاخص پرشدگی فضا )LLE( نماي لیاپانوفبزرگترین 

)SFI( ي به ها به انتخاب بعد محاسبه این ویژگی. باشد می
 وابسته (Embedding dimension)سرهمبندي فضا  نام بعد

هاي مختلفی براي محاسبه بعد بهینه  ن روشتاکنو. است
ها به  اما این روش .بکار گرفته شده است  سرهمبندي فضا

 اند شدههاي بیولوژیک ختم ن نتیجه یکسانی براي سیگنال
 درحین ECGتحلیل غیرخطی سیگنال  دربعنوان مثال . ]3[

اشباع  روش نزدیکترین همسایگی اشتباه وروش از  ،خواب
بعنوان  8- 6بعد سرهمبندي  ستفاده شد وا بعد همبستگی

    .]4[ بعد مناسب بدست آمد

          نحوه پایانگویی  بر روي پیش سیگنال الکتروکاردیوگرام ثبت زمان مدتاثر
   فیبریلاسیون دهلیزي

  1، سامان پروانه3جو ، مجید حق2،1ي،سید محمد فیروزآباد1*زاده سکینه یحیی

 .تهراندانشگاه علوم پزشکی . 3دانشگاه تربیت مدرس  .2دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات دانشکده مهندسی پزشکی  .1

 *yahyazadehs@yahoo.com 
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با  ECGلید همزمان سیگنال  12بعد همبستگی بررسی در 
روش محاسبه بعد  تکنیک چند سنسوره، استفاده از

رسم بعد روش روش اشباع بعد همبستگی و سرهمبندي، 
و بعد سرهمبندي  بودهمبستگی بر حسب لگاریتم شعاع 

  .]5[ بدست آمد 4و  3ود بهینه حد
براي ایجاد تمایز سیگنال فیبریلاسیون دهلیزي و فلوتر  

به عنوان بعد مناسب انتخاب  8دهلیزي، بعد سرهمبندي 
روش انتخاب این بعد روش نزدیکترین همسایگی . شد

براي محاسبه  فیلترینگ تاثیرجهت بررسی  .]6[اشتباه بود
از روش  اپانوفدي، بعد همبستگی و نماي لیبعد سرهمبن

Cao  بعد سرهمبندي بهینه براي سیگنال استفاده شد و
ECG ،10 بعد سرهمبندي براي  اما .]7[بدست آمدECG 

نماي لیاپانوف براي اینکه  .]8[محاسبه شد 60جنینی 
بعنوان معیار تمایز بین بیماران صرعی و افراد سالم در نظر 

و  ]10- 9[ انتخاب شد 2بعد سرهمبندي  ،دوگرفته ش
شاخص پرشدگی فضا توانست بین فیبریلاسیون  بالاخره

براي این  و دار ایجاد کند اختلاف معنی CHFدهلیزي و 
   .]11[انتخاب شد 2بعد سرهمبندي  نیز منظور

و نوع  ین در مقالات مختلف با توجه به نوع سیگنالا بنابر
هاي انتخاب بعد سرهمبندي متفاوت بوده  روش ،بیماري

  نویسندگان این مقالهانجام شده توسط  هدر مطالع . است
و  ECGهاي آشوبگونه سیگنال  روابطی کمی بین ویژگی

بدست آمد که هدف آن کمک به  (EGM)درون قلبی 
تشخیص بیماري و رسیدن به اطلاعات داخل قلب بدون 

باعث حذف خطر عفونت،  کهورود کاتترهاي درون قلبی بود 
به منظور . شد می کاهش استرس بیماران و کاهش هزینه

، LLEو   CDساده و سریع شدن محاسبات براي محاسبه
رسم بعد  رسیدن به این بعد با روش( 3بعد سرهمبندي 

و براي .) شود تائید می همبستگی بر حسب لگاریتم شعاع
هاي  ویژگیدر میان  .]12[ انتخاب شد SFI ،2محاسبه 
ر و دا بعد همبستگی روابط معنی ،استخراج شدهآشوبگونه 

ایجاد  سطحی و درون قلبی ECG مناسبی بین دو سیگنال
مناسب در بعضی موارد کرده بود و شاخص پرشدگی فضا 

در این . نشدروابط مناسبی منجر به بود  و نماي لیاپانوف 
ها  خواهیم بررسی کنیم که آیا استخراج این ویژگی مقاله می

توانند فیبریلاسیون دهلیزي  می ECGاز روي سیگنال 
را از هم با پایان خودبخودي و با پایان نزدیک ، پایان یب

خواهیم اثر مدت زمان ثبت  همچنین می .متمایز کند یا خیر
. فیبریلاسیون دهلیزي بررسی کنیم پیشگوییسیگنال را در 

 اهمیت این پیشگویی این است که با دانستن حدود زمانی
کمترین ، نیاز یا عدم نیاز به درمان در پایان فیبریلاسیون
شود و باعث کاهش هزینه درمانی بیماران  زمان مشخص می

 .شود می

  ها روشمواد و  -2
  پایگاه داده -2-1

فیبریلاسیون دهلیزي، در سایت پایان ها از پایگاه داده  داده
physionet  هر ثبت شامل بخشی . ]13[ اند انتخاب شده
بیماران فیبریلاسیون  ECGل اي از سیگنا یک دقیقه

جدا شده  ECGساعته  24دهلیزي است که از  سیگنال 
در . باشد نمونه بر ثانیه می 128برداري  فرکانس نمونه. است

گروه فیبریلاسیون  3اطلاعات مربوط به  این پایگاه داده
  :داده وجود دارد 10و از هر گروه  دهلیزي قرار گرفته است

فیبریلاسیون دهلیزي بدون : )N )n01,n02,…,n10گروه  -
در این گروه فیبریلاسیون تا حداقل یک  است که پایان

  .طولانی پایان نیافته است ثبتساعت بعد از 

با پایان  فیبریلاسیون دهلیزي: )S )s01,s02,…,s10گروه  -
ثبت  انتهايدقیقه بعد از  1سیون دهلیزي فیبریلا نزدیک که
  .یابد پایان می

با پایان  فیبریلاسیون دهلیزي :)T )t01,t02,…,t10گروه  -



  

چهارمین کنفرانس سلامت الکترونیک و 
  در پزشکی ایران ICTکاربردهاي 

  
28- 29  

  1389 بهمن
17 – 18  

Jan 2011  
  

 

4th Iranian Conference on eHealth and ICT Application in Medical Sciences 
  

 
211 

فیبریلاسیون دهلیزي در کمتر  خودبخودي است که در آن
توجه شود که . (یابد ثبت پایان می انتهاياز یک ثانیه بعد از 

 Sها از همان سیگنال طولانی مربوط به گروه  این ثبت
براي مثال . شوند ثبت می Sآیند و بلافاصله بعد از گروه  می
t01 ثبت دامهاs01 13[ است[(.  

  بازسازي فضا و انتخاب بعد سرهمبندي -2-2

یا بازسازي  از طریق سرهم بندي Takenبه کمک تئوري 
توانیم از اطلاعات مربوط به یک متغیر به  سیگنال می

 .عات کل سیستم دسترسی پیدا کنیماطلا
براي بررسی چگونگی بازسازي و سرهم بندي فضا، ابتدا  

از یک سیستم دینامیکی یک سري از کنیم که  فرض می
خواهیم با استفاده از  ایم، سپس می را ثبت کرده xمقادیر 
دینامیک کل سیستم را بازسازي …,xs=x1,x2,x3 مقادیر
بندي کردن این مقادیر به منظور  این کار را با گروه  .کنیم

که  دبراي نمونه، فرض کنی. دهیم ایجاد بردارها، انجام می
براي انجام . بعدي را بازسازي کنیم Mفضاي خواهیم یک  می

تایی قرار دهیم، مثلاً Mهاي  این کار باید مقادیر را در گروه
)X1,X2,…,XM .(توانیم چندین گروه  به این ترتیب میM 

داشته باشیم، که هر کدام از این ) Mبردار با بعد (تایی
 بردارها نمایانگر یک نقطه در این فضاي بازسازي شده است

  . ]14[  )1بطه را(

 )1(  







 xxxxx ttt LLL Miiiii )1(
,...,,,

2    

ي باشد و بیانگر فاصله تاخیر زمانی می tLدر رابطه فوق 
ي متوالی براي ساختن برداري شده زمانی بین مقادیر نمونه

ixبردار 
 باشد می.  

هاي مختلفی براي یافتن تاخیر جهت بازسازي فضاي  روش
سرهمبندي بهینه مورد بررسی قرار گرفتند و بصورت تجربی 

 e 1/تعیین تاخیر در محلی که تابع خود همبستگی برابر 

    .]15[ شود، بعنوان معیار مناسب انتخاب شد

   سبه بعد همبستگیمحا  -2-3
  :آید از رابطه زیر بدست می) C(مجموع همبستگی 

)2 (     






 




N

jiji
ji

M xxC R
NN

R
,1,

)(

1
1                          

Nتابع  .باشد ، تعداد کل نقاط سیگنال میΘ  پله واحد
اضافه شده است و به این ) M(یک بالانویس  Cبه  .باشد می

بعاد فضاي معنا است که مجموع همبستگی ممکن است به ا
همچنین در . وابستگی داشته باشد) M(بازسازي شده 

ها علامت بردار قرار داده شده  xي ذکر شده بالاي رابطه
ها یک بردار با xاست تا نشان داده شود که هر کدام از این 

مجموع . باشند می) M(ابعاد فضاي حالت ساخته شده 
هایی که در فضاي  همبستگی تعداد نسبی جفت نقطه

اند را بدست  از یکدیگر قرار گرفته Rي خته شده در فاصلهسا
حداکثر جهت اختلاف که گاهی نرم .  ]14[ دهد می

شود، داراي این مزیت است که بزرگترین  ماکزیمم نامیده می
فاصله براي تمامی ابعاد بازسازي شده یکسان است، بنابراین 

. تتر اس ي نتایج بین ابعاد بازسازي مختلف سادهمقایسه
CD(M) شود که تساوي زیر را براي  تعدادي تعریف می
  :ي اسکیل برقرار کندواقع در ناحیه Rمقادیر 

)3                                 (  RC MCDM
KR )()( 

  
یابد، مقدار ابعاد  وقتی ابعاد فضاي بازسازي شده افزایش می

 شود، ولی این افزایش تا یک حدي همبستگی هم زیاد می
که در آن ابعاد همبستگی  Mکند، مقداري از  ادامه پیدا می
شود، همان بعد واقعی  رود و دیگر زیاد نمی به اشباع می

در این تحقیق، براي محاسبه بعد . ]14[ است فضاي فاز
و براي  3همبستگی و نماي لیاپانوف از  بعد سرهمبندي 
استفاده  2محاسبه شاخص پرشدگی فضا از بعد سرهمبندي 

  . دش
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  محاسبه نماي لیاپانوف   -2-4
هاي  معیاري از واگرایی تراژکتوري) λ(نماي لیاپانوف       

اگر در سیستم حداقل یک نماي  .باشد نزدیک به هم می
 آشوبگونهلیاپانوف مثبت وجود داشته باشد، رفتار سیستم 

محاسبه نماي لیاپانوف از روي یک سري زمانی یک . است
  :بعدي، بصورت زیر است

)4(                                               )(1

0d
d nLn

n
  

 d0 فاصله دو نقطهx1  وx2  در فضاي فاز بر روي دو
پس از گذشت مدت زمان  . توري نزدیک به هم باشداژکتر
ntL که ،tL بر  باشد، به نقاطی ها می فاصله زمانی بین نمونه

. رسیم از یکدیگر میdn  با فاصله هاي همسایه کتورياژروي تر
تواند براي هر بعد حساب شود، اما معمولاً  نماي لیاپانوف می

ها  فقط بزرگترین نماي لیاپانوف براي تفسیر دینامیک
 . شود استفاده می

هاي  تورياژکشدن تر نماي لیاپانوف منفی به معناي نزدیک
 همسایه، نماي لیاپانوف صفر به معناي یکسان ماندن فاصله

ها و نماي مثبت به معناي دور شدن   تورياژکتر
باشد و شاخصی قوي  هاي همسایه از یکدیگر می  تورياژکتر

بزرگترین در این مقاله  .براي آشوبگونه بودن سیستم است
جعبه  توسط وWolfنماي لیاپانوف با الگوریتم 

و ] 16[د ش محاسبهMatlab     2007bدر  OpenTstoolابزار
  .مقداري مثبت بدست آمد ها براي تمامی سیگنال

  شاخص پرشدگی فضا محاسبه   -2-5
xiفرض کنیم که سیگنال توسط مختصات یک نقطه  در    

آنگاه رفتار دینامیکی . فضاي فاز نمایش داده شده باشد
زي در فضاي فاز بازسا  xi سیگنال با توالی این نقاط

در فضاي چند بعدي توسط مقادیر تاخیر  xi بردار. شود می
یافته زمانی در سري زمانی  ساخته شده است که مختصات 

.                                                                 کند نقاط فضاي فاز را تعیین می

مختصات یک نقطه از ترجکتوري در فضاي فاز  xiکه 
را  A(M)ماتریس . باشد بعد سرهمبندي می M. باشد می

  . کنیم بصورت زیر تعریف می

)5(   
























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
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LL

LL

MExExEx

Mxxx
Mxxx

MA









  

)6                                 (  tLMNE )1(   

، ) M=2براي مورد ( 1نسبت به ستون  2با رسم ستون 
  :آید از براي دو بعد بدست میضاي فف
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نرمالیزه  xmaxبر  AMرا با تقسیم هر عنصر  BMحال ماتریس  
  :کنیم که می
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  :شود بصورت زیر ساخته میB2ین ماتریس ا بنابر 

)9      (




























xtx

xtx
xtx

L

L

L

ExEx

xx
xx

B

maxmax

maxmax

maxmax

/)(/)(

/)2(/)2(

/)1(/)1(

)2(


                                            

، نمودار فضاي فاز مربوط به ماتریس نرمالیزاسیون 2در بعد 
  . امتداد دارد+ 1تا  -1در هر محور از 

       هاي کوچکی با سایز حال فضاي فاز را به مربع
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





  Integer

R
realRRR د پس تعدا.  باشد می|,2

تقسیمات در فضاي نرمالیزه
R

n 2
 .است  

 

  

آید که  بدست می c(i,j)با عناصرش  Cدرنتیجه ماتریس  
 g(i,j)باشد که در شبکه  برابر تعداد نقاط فضاي فازي می

شود که  ، ماتریس فضاي فاز نامیده میCماتریس . افتد می
  :mشوند که  تقسیم می mعناصر آن بر 

)10(                               



n

ji
jiCm

1,
),(      

احتمال اینکه فضاي فاز  :آید بدست می p(i,j)با این تقسیم 
را شکل  Qحال ماتریس . قرار بگیرد g(i,j)در شبکه 

 Qهاي ماتریس  درایه p(i,j) ،q(i,j)با مربع کردن . دهیم می
بصورت زیر  محاسبه  Qمجموع عناصر . آید بدست می

  :شود می

)11(                                               



n

ji
jiqS

1,
),(  

)12(                                         
n
SSFI

2
   

 کند و درجه تغییرات در سیگنال را کمی می SFIحال 
در این تحقیق  .]11[ت شاخصی از تعداد نقاط در جاذب اس

 Matlab 2007 bافزار الگوریتم فوق در نرم SFI بهبراي محاس
اي از توزیع نقاط فضاي فاز در  نمونه. سازي شده است پیاده

 .نشان داده شده است 1در شکل  4/0مربعهاي به ضلع 
 

 
و  xجدول در جهت . بعدي 2در فضاي فاز  ECGسیگنال : 1شکل 

y  ه است انتخاب شد 4/0گسترده شده و طول هر ضلع + 1تا  - 1از
  .=5Rیعنی 

  روش آماري کروسکال والیس  - 2-6
آزمون کروسکال والیس جایگزین غیرپارامتري آنالیز 

هاي غیرپارامتري این  مزیت آزمون .واریانس یکطرفه است
هاي کمتري  فرض ،هاي پارامتري است که نسبت به آزمون

این روندها به توزیع خاصی نیاز ندارند هر چند که . دارند
ی در مورد شکل توزیع هاي خاص به فرضها  بعضی از آن

  اگر بخواهیم فرضیه صفر را آزمون کنیم که تمام. نیازمندند
ها  هاي جامعه با هم برابر هستند، باید داده میانگین

ها  هایی باشد که شکل آن هاي مستقلی از جامعه نمونه
این فرض کمتر از فرض نرمال بودن . است یکسان

اگر . ها وجود دارد بري واریانسسختگیرانه است ولی فرض برا
تنها بخواهیم آزمون کنیم که مقادیر یک جامعه از مقادیر 
جامعه دیگري بزرگتر است، به فرض یکسان بودن شکل 

  ].17[ ها نیازي نداریم توزیع

 نتایج -3

هاي آشوبگونه  اینکه ببینیم آیا این ویژگیارزیابی براي 
دهلیزي تمایز  هاي مختلف فیبریلاسیون توانند بین گروه می

قائل شوند یا نه و در چه مدت زمانی از ثبت سیگنال 
توانند این تمایز را قائل شوند از آزمون کروسکال والیس  می
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 P، سطر اول مربوط به مقادیر 1در جدول. ایم استفاده کرده
مقایسه بین  )Pvalue<0.05( دار بودنِ براي تعیین معنی
 یزيگروه فیبریلاسیون دهل 3بعدهمبستگی 

)Pvalue(NST)(  45ثانیه،  30ثانیه،  15در مدت زمان ثبت 
سطر دوم، سوم و چهارم این . باشد میثانیه  60ثانیه و 

ها  جدول مربوط به مقایسه دو به دو این گروه
  . )Pvalue(NT)( ،)Pvalue(NS)( ،)Pvalue(ST)(باشد می

هایی که با  در جداولی که در ادامه ذکر خواهد شد، خانه
دار نبودن تفاوت  معنی فهوماند به م مشخص شده قرمز

ویژگی در مدت زمان خاص در بین گروههاي مورد بررسی 
    .است

 CDثانیه 15مقایسه بعد همبستگی در مدت زمان ثبت : 1جدول 

(15s) ،30 ثانیهCD (30s) ،45  ثانیه CD (45s) ثانیه  60وCD (60s)  
قرمز به معنی ، رنگ با استفاده از آزمون کروسکال والیس

Pvalue>0.05 باشد می.   

 
CD 
(60s) 

CD 
(45s) 

CD 
(30s) 

CD 
(15s) 

Pvalue(NST) 0.015 0.03 0.029 0.103 

Pvalue(NS) 0.019 0.023 0.016 0.049 

Pvalue(NT) 0.008 0.023 0.034 0.096 

Pvalue(ST) 0.821 0.762 0.705 0.762 

 
ط به مربو 1همان مشخصات جدول ، 2جدولمشخصات 

   .باشد بزرگترین نماي لیاپانوف می

  
  

  

  

 15مقایسه بزرگترین نماي لیاپانوف در مدت زمان ثبت : 2جدول 
 60و  LLE(45s)ثانیه  LLE(30s) ،45ثانیه LLE(15s) ،30ثانیه
  .والیس با استفاده از آزمون کروسکال LLE(60s)نیهثا

  
LLE 
(60s) 

LLE 
(45s) 

LLE 
(30s) 

LLE 
(15s) 

Pvalue(NST) 0.568 0.41 0.271 0.101 

Pvalue(NS) 0.257 0.226 0.29 0.059 

Pvalue(NT) 0.545 0.29 0.131 0.082 

Pvalue(ST) 0.821 0.705 0.496 0.821 
  

شاخص پرشدگی فضا مورد بررسی قرار گرفته ، 3در جدول
به چه میزان بر روي تمایز  این شاخص است تا مشخص شود

ي موثر است و زمان ثبت چگونه گروه فیبریلاسیون دهلیز 3
 1مشخصات این جدول نیز مشابه جدول . گذارد تاثیر می

   .باشد می

 15مقایسه شاخص پر شدگی فضا در مدت زمان ثبت : 3جدول 
ثانیه  60و SFI (45s)ثانیه  SFI (30s) ،45ثانیه SFI (15s) ،30ثانیه

SFI   (60s)استفاده از آزمون کروسکال والیس با.  

 

SFI 
(60s) 

SFI 
(45s) 

SFI 
(30s) 

SFI 
(15s) 

PValue(NST) 0.709 0.869 0.827 0.884 
Pvalue(NS) 0.596 0.545 0.472 0.45 
Pvalue(NT) 0.449 0.762 0.791 0.97 
Pvalue(ST) 0.677 0.85 0.91 1 

 
دهد که بعد همبستگی در مدت زمان  نشان می 1جدول 

 Nتواند بین گروه  میثانیه  60ثانیه و 45ثانیه،  30ثبت داده 
تمایز قائل شود   Tو  Nو همینطور بین گروه  Sو 

(Pvalue<0.05) .ها بین گروه  اما در همین مدت زمانS  وT 
در  Pvalueثانیه،  15در مدت زمان . شود تمایز قائل نمی

برخلاف  Tو  Nو همینطور در مقایسه  Tو  N ،Sمقایسه 
آمده  که این نشان بدست  05/0ها بیشتر از  بقیه مدت زمان

ثانیه براي تشخیص فیبریلاسیون  15دهد که مدت  می



  

چهارمین کنفرانس سلامت الکترونیک و 
  در پزشکی ایران ICTکاربردهاي 

  
28- 29  

  1389 بهمن
17 – 18  

Jan 2011  
  

 

4th Iranian Conference on eHealth and ICT Application in Medical Sciences 
  

 
215 

 باشد و مدت کافی نمیبا پایان نزدیک و  بدون پایاندهلیزي 
شده در این   بررسیثبت سیگنال  زمان طول مختلف 4در 

چون در این زمان مقادیر . ثانیه است 30زمان بهینه  مقاله،
P  با  مقادیرP  مشابه  ،داري از نظر معنیثانیه  60مدت زمان

  . باشد می

در مورد نماي لیاپانوف و شاخص پرشدگی فضا در همه 
  گروه 3بین  Pمقادیر  مختلف،هاي ثبت  مدت زمان

از جداول  .فیبریلاسیون دهلیزي تمایزي ایجاد نکرده است
اي که توانایی  شود که تنها ویژگی چنین نتیجه می 3و  2، 1

یبریلاسیون از لحاظ نوع پایان را تمایز بین انواع مختلف ف
باشد و بزرگترین نماي  دارا است ویژگی بعد همبستگی می

لیاپانوف و شاخص پرشدگی فضا به نتایج معتبري ختم 
افزایش مدت زمان ثبت نیز  3و  2در جداول . شوند نمی

و  LLEکمکی به ایجاد تمایز بین انواع فیبریلاسیون توسط 
SFI ر مورد بعد همبستگی بین د درحالی که .کند نمی

اما مدت ثبت بر روي . تمایزي حاصل نشد  Tو  Sحالات 
   .ایجاد تمایز در سایر حالات تاثیرگذار بود

 بندي جمع -4

 پارامترهاي بعد همبستگی، نماي لیاپانوف در فضاي
 فضاي بعدي  و شاخص پرشدگی فضا در 3سرهمبندي 
  یگنالبراي سآشوبگونه بعدي بعنوان ویژگی  2سرهمبندي 

ECG  گروه  3بیماران فیبریلاسیون دهلیزي در
با پایان و  با پایان نزدیک، پایان بیفیبریلاسیون دهلیزي 

ها از آزمون  پس از استخراج ویژگی. محاسبه شد خودبخودي
. گروه استفاده شد 3کروسکال والیس براي بررسی تمایز 

همچنین اثر مدت زمان ثبت سیگنال بر روي میزان تفکیک 
. شدگروه فیبریلاسیون بررسی  3هاي آشوبگونه بین  یژگیو

اي که توانایی تمایز بین انواع مختلف  تنها ویژگی
باشد که  فیبریلاسیون را داراست ویژگی بعد همبستگی می

کند ولی مدت  تمایزي ایجاد نمیTو  Sالبته بین حالات 

در . زمان ثبت در بقیه حالات بر روي آن تاثیرگذار است
ه نماي لیاپانوف و شاخص پرشدگی فضا تمایزي بین حالی ک

شوند، حتی افزایش  هاي مختلف فیبریلاسیون قائل نمی گروه
هاي  در مدت زمان. مدت زمان ثبت نیز اثري روي آنها ندارد

مورد بررسی در این مقاله، این نتیجه بدست آمد که در 
ثانیه و با استفاده از معیار بعد همبستگی 30مدت زمان ثبت

در . توان نوع پایان فیبریلاسیون دهلیزي را پیشگویی کرد می
هاي درمانی  صورت پیشگویی پایان خودبخودي از روش

شود که در نظر گرفتن این موضوع علاوه بر  استفاده نمی
هاي  جلوگیري از استفاده نابجا از درمان، به کاهش هزینه
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