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Abstract:   
The diagnosis of Parkinson's disease (PD) is usually done clinically by a doctor. This 

diagnosis is based on the initial symptoms, motor symptoms, and meditation of the 

doctor's experience. Since the diagnosis is made with the help of a doctor and based 

on the clinical description and received information, there is always an error in the 

diagnosis. Also, early clinical diagnosis is very difficult and almost impossible. 

Using methods based on machine learning is very useful for early diagnosis of 

Parkinson's disease. Brain signals and brain function can be a suitable solution for 

early diagnosis of this disease. Conventional methods are not effective due to the 

dynamics and complexity of the brain signal. Machine learning methods are a 

suitable solution with their high capabilities in the process of disease diagnosis. In 

this article, an efficient method based on machine learning is presented. In this 

method, after brain signals are pre-processed, time and frequency domain features 

are extracted from each signal and the best features are selected with the help of the 

improved intelligent gray wolf algorithm. The selected features are classified using a 

support vector machine classifier, K nearest neighbor, and random forest. Accuracy 

higher than 97% shows the superiority of the method in predicting Parkinson's 

disease. 
 
Keywords: Parkinson's Disease, Brain Signal, Machine Learning, Feature 
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بر  یمبتن یمغز یها گنالیس با استفاده از نسونیپارک یماریب زودهنگام صیبهبود دقت تشخ
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است.  دیمف اریبس نیماش یریادگیبر  یمبتن یها روشاستفاده از  (PD) نونیپارکس یماریزودهنگام ب صیتشخ یبرا :دهیچك

متداول  یها روشباشد.  یماریب نیزودهنگام ا صیتشخ برای مناسب کار راه کی تواند یمو عملکرد مغز  یمغز یها گنالیس

 ندیکه در فرا ییبالا یها تیقابلبا  نیماش یریادگی یها روشلازم را ندارند.  ییکارا ،یمغز گنالیس یدگیچیو پ ییایعلت پو به

ارائه شده است. در  نیماش یریادگیبر  یروش کارآمد مبتن کیمقاله  نای در. هستند مناسب کار راه کیدارند،  یماریب صیتشخ

حوزه زمان  یها یژگیوانجام شده است. سپس  نریو لتریف کیبه کمک  فکتیو آرت زیحذف نو پردازش شیپمرحله  درروش  نیا

استخراج و  ،گنالیتوان در حوزه فرکانس از هر س فیبا وزن متقارن و ط یمحل هیهمسا انیو گراد یمتداول محل یالگوها شامل

شده به کمک  انتخاب یها یژگیو. شوند یمانتخاب  ها یژگیو نیبهتر هوشمند یگرگ خاکستر افتهیبهبود تمیبه کمک الگور

داده  گاهیپا یشده روشنهادپی روش. اند شده یبند دسته یو جنگل تصادف یگیهمسا نیترکینزد K بان،یبردار پشت نماشی بند طبقه

درصد  97دقت و صحت بالاتر از  .شده است یساز ادهیپفرد سالم همسان با سن و جنس  28و  PDفرد مبتلا به  28متشکل از 

 .است نسونیپارک یماریب ینیب شیپروش در  یبرتر دهندة نشان

 .نیماش یریادگیهوشمند،  یگرگ خاکستر تمیالگور ،یمغز گنالیس نسون،یپارک یماریب ،یژگیانتخاب و: کلیدی یها واژه

 

 1مقدمه -1

 ( تاا WHO) 1بهداشت یبراساس گزارش سازمان جهان

کاره   یآدم ساالمند رو  اردیلیم میو ن کیاز  شیب 2050سال 

 ریدرگ یگوناگون یها یماریخواهند کرد که با ب یزندگ نیزم

 روناد  شیپا  صاور   باه  ها یماریب نیاز ا یخواهند شد. برخ

 . [1] افراد را با چالش مواجه خواهند کرد یهستند و زندگ

بیماری پارکینساون اسات کاه باا      ها یماریبیکی از این 

 افزایش طول عمر میزان شیوع آن نیز افزایش خواهد یافات. 

                                                 
 20/08/1402تاریخ ارسال مقاله:  1

 08/11/1402تاریخ پذیرش مقاله: 

 یوسفیمحمدرضا مسئول:  ةنام نویسند

 ،یآباد، دانشگاه آزاد اسلام نجف ران،یامسئول: ةنویسند نشانی

 دانشکده مهندسی برقآباد،  واحد نجف

شیوع بیماری پارکینسون در ایران چیزی حدود دو در میزان 

سال ده برابار   ۶5این میزان برای افراد بالای  ؛هزار نفر است

رساد. براسااس    مای  نفار  شود و به دو نفار در هار صاد    می

فرد مبتلا باه   هزار 250، در ایران حدود 2023آمارهای سال 

یش اسات.  البته آمار مبتلایان رو به افزا ؛وجود داردپارکینسون 

متولاد   ایاران  حاضر بیشاتر بیمااران پارکینساون در    زماندر 

 ۶0و  50اما زنگ خطر برای دهه  ؛هستند 40و  30 های دهه

 . [2،3] به صدا در آمده است

اسات   رونده شیپ یعصب یماریب کی نونیپارکس یماریب

در بدن  نیدوپام یها فقدان نورون ایر اثر کمبود بکه معمولاً 

 یهاا  نشاانه  ،یماار یب نیا ا شارفته ی. در مراحال پ دهد یرخ م

در افراد خواهد شد  یحرکت دیشد یها باعث اختلال یحرکت

ثبات   .[4،5] شاود  ینشان داده م حرکتی صور  به شتریکه ب

 یماار یب نیا ا صیتشاخ  یبارا  (EEG) 2ینسفالوگرافالکتروا
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ارزان و قابل اعتمااد اسات.    ،یرتهاجمیروش غ کی معمولاً

ثبات   یخوب را به یمغز تیاطلاعا  فعال تواند یم ینوار مغز

 راهاا   ناورون  یهاا  تیا و فعال یمغز یها کند و رفتار نورون

 ییهاا  نورون یرفتار را یی. تغ[۶،7] ردینظر بگ ریز خوبی به

 یدگیا چیپ ،یشاناخت  یهاا  تیفعال حیعدم کارکرد صح دمانن

اخاتلال خاواب را    یهاا  یماریو ب یجسم را ییتغ ،یحرکت

 یریادگیا بار   یمبتنا  یهاا  استفاده از روش. [8،9] نشان دهد

 یحتا  یماریب نیا صیتشخ برای مناسبکار  راه کی 3نیماش

 . [10،11] در مراحل شروع است

از  یا باا اساتفاده از مجموعاه    نیماش یریادگی تمیالگور

 یهاا  انجام دهد. در ساال  تواند یرا م یبند کلاس ،ها یژگیو

 یریادگیا  یکااربرد  یهاا  در برناماه  هاا  یژگیگذشته دامنه و

گساترده   یژگا وی صادها  تاها  الگو، از ده صیتشخ ای نیماش

باه در  بهتار از    یژگا یانتخااب و  کلای  طاور  هشده است. ب

کاهش اثار مخارب    ،یمحاسبات یها یازمندیکاهش ن ،ها داده

. [12،13] کناد  یشده کمک ما  ینیب شیپ اییابعاد و بهبود کار

از  یا رمجموعااهیانتخاااب ز یرو یژگاایتمرکااز انتخاااب و

را  یورود یهاا  داده تواناد  یاسات کاه ما    یورود یرهایمتغ

 یرهاا یو متغ زیناو  را یثأشار  دهاد، تا    ماثثری  صور  هب

 جینتاا  یخاوب  حاال باه   نیکااهش دهاد و در عا    انامربوط ر

مشااکل  نیتاار . باازرگ[14کنااد ]شااده را فااراهم  یناایب شیپاا

 هاا  یژگا یاز و یا داشاتن دامناه گساترده    ی،مغز یها گنالیس

 نهیهز شیو افزا ها یبند استانداردشدن کلاسریاست که به غ

انتخااب   ایا کاهش ابعااد   یها که با روش شود یآنها منجر م

 .[15] شود میمشکل برطرف  نیا یژگیو

 ینسونک پار یماریب صیتشخ یبرا یمتعدد یها پژوهش

. ندا ارائه شده نیماش یریادگیبه کمک  یمغز های یگنالدر س

 4ریپااذ انعطاااف یلاایموجااک تحل لیاز تبااد [1۶] در مرجاا 

(FAWT) 5انسیا وار لیو تحل (ANOVA)  انتخااب   یبارا

 کارد یرو کیا  [17]استفاده شاده اسات. در مرجا      یژگیو

 اطلاعاا   آوردن ه دسات با  یبارا  یبا یترک یژگا یانتخاب و

 شانهاد یپ (MIRFE) ۶یبازگشات  های یژگیو حذف و متقابل

بر  یمبتن های یژگیو از استفادهبا [ 18]شده است. در مرج  

 7نساون یپارک صیتشخ ( بهPDCنسبی )دار  جهت یهمبستگ

(PD )     صیتشاخ  یبارا  [19]اشاره شاده اسات. در مرجا 

اساتفاده   بینی یشپ یبرا یاز درخت جنگل تصادف نسونیپارک

 یخط بینی یشپ کدینگاز استفاده  [20]شده است. در مرج  

 نساون یپارک یماار یب صیتشاخ  یبارا  یفا یط های یژگیدر و

 نیبا  یارتباط و همبستگ [21]شده است. در مرج   شنهادیپ

اعمااال  قیااازطر نسااونیپارک یماااریو نماارا  ب هااا یژگاایو

باار اطلاعااا  متقاباال بااا آزمااون  یانتخاااب مبتناا تمیالگااور

براسااس   یانتخااب  هاای  یژگای و باها  داده هیو تغذ گشتیجا

 کیاادر  (mRMR) 8یحااداقل افزونگاا ارتباااط یشااترینب

شاده   یابیارز (SVM) 9بانیبردار پشت نیماش ةکنند یبند طبقه

خود مشابه و  های یژگیبا استفاده از و [22]است. در مرج  

اشااره   یاز ناوار مغاز   نسونیپارک یماریب صیبه تشخ یخط

 یماار یب شارفت یپ تورکردنیبا مان [23]مرج   درشده است. 

 یرخطا یغ ونیو رگرس یژگیبه کمک استخراج و نسونیپارک

 از [24] مرجاا  درانااد.  پرداختااه نسااونیپارک صیبااه تشااخ

 تمیباه کماک الگاور    افتهیبهبود بانیبردار پشت نماشیبند  طبقه

 نیقابال تساک   یژگا یانتخااب و  نیو همچن یباکتر ساز ینهبه

مقایسااه اسااتفاده شااده اساات.  نسااونیپارک صیتشااخ یباارا

( نشان داده 1ی مبتنی بر یادگیری عمیق در جدول )ها روش

شده است. در روش پیشنهادی یاک تااب  هزیناه چندهدفاه     

گرفته خواهد شد که با توجه عنوان تاب  برازندگی در نظر  به

ها، شناسایی  یژگیوبه تاب  هدف آن، یعنی انتخاب مثثرترین 

شاود.   ببیماری پارکینسون با بالاترین دقت ممکن انجاام مای  

انتخاب تاب  هزینه چندهدفه باعاث خواهاد شاد الگاوریتم     

ی محلی قرار نگیرد و درنتیجه ها حداقلگرگ خاکستری در 

تارین زیرمجموعاه    شاده بهیناه   زیرمجموعه ویژگی انتخااب 

 ،یتکامل ای یکتشافافرا های یتمالگور ریبا سا سهیدر مقاباشد. 

 و اساات یشااتریب یاایساارعت همگرا یدارا تمیالگااور نیااا

 یها مسائل در حداقل سازی ینهدر به نکهیاحتمال ا ن،یهمچن

  .[25] کم است اریبس ردیقرار بگ یموضع

از انااواع  یکاایدرواقاا   10فرااکتشااافی یهااا تمیالگااور

 یهسااتند کااه دارا یاحتمااال یساااز نااهیبه یهااا تمیالگااور

 فیا ط یند و بارا ا یمحل یساز نهیرفت از به برون یکارها راه

 نیا عامل مهام در ا  [.2۶] از مسائل کاربرد دارند یا گسترده

و  یبخشاا تناوع  یهااا یاساتراتژ  نیباا ایا هاا، تعااادل پو  روش

 . [27] است یساز پرقدر 

مراحاال  نسااونیپارک صیتشااخ یمقالااه باارا  نیااا در

 یبند و دسته یژگیانتخاب و ،یژگیاستخراج و ،پردازش شیپ
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حااذف  معمااولاً پااردازش شید. در مرحلااه پاانااوجااود دار

صاور    یمغاز  یهاا  گنالیاز سا  زینو نیو همچن 2فکتیآرت

حاوزه   یهاا  یژگیو ،یژگی. سپس در گام استخراج وردیگ یم

 نیا استخراج خواهند شاد. ا  نهچند رزلوش ایفرکانس  زمان،

 ،گار یخواهند داد. به عبار  د لیبردار را تشک کی ها یژگیو

 توان یرا م یمغز گنالیشده از هر س استخراج یها یژگیهر و

 یژگا یو کیبردار نشان داد که هر عنصر آن،  کی صور  هب

 شاود  یدر نظر گرفته م یژگوی بردار عنوان هبردار ب نیاست. ا

پردازش ممکن است بالا  یبردار برا نیا یها هیکه تعداد درا

مقاله  نیدر ا ها یژگیو نیثرترثدر دست داشتن م یباشد. برا

استفاده شده اسات.   یفرااکتشافی گرگ خاکستر تمیاز الگور

 اشاره کرد: ریزبه موارد  توان یم قیتحق ی هایاز نوآور

 یگارگ خاکساتر   تمیبه کمک الگاور  یژگیانتخاب و -

 هوشمند  یانطباق ییدودو

 تااب   عناوان  هچندهدفاه با   ناه یتااب  هز  کیا  یطراح -

 ها یژگیو نیثرترثانتخاب م یبرا برازندگی

 دقت ممکن نیبا بالاتر نسونیپارک یماریب صیتشخ -

 ،شر  است. در بخش دوم نیساختار مقاله به ا ،ادامه در

در بخاش   واشااره   ،شده استفاده یژگیاستخراج و یها روش

شده است. در بخاش   انیب ا یبا جزئ یشنهادیروش پ ،سوم

 یشانهاد پی روش از اساتفاده  باا  آماده  دسات  هب جینتا ،چهارم

 انیب یریگ جهینت ،در بخش پنجم تیو درنها دنشو یم لیتحل

  است. شده

 

 استخراج ویژگی -2

کننااده در  ساایگنال از افااراد سااالم و بیمااار شاارکت هاار

ثانیاه   میلای  4000منظور در  پایگاه داده به ماد    آزمایش به

 20منظور استخراج ویژگی هر سیگنال به  ثبت شده است. به

منظاور   بندی شده است. به ثانیه تقسیممیلی 200بازه مساوی 

استخراج ویژگی سه روش شامل دو روش الگوهای متداول 

باا وزن   یمحلا  هیهمساا  انیا گراد یالگاو و  (CSP)لای  مح

ی اسااتخراج هااا روشدر دسااته  (SWLNGP) 11متقااارن

 12باردار طیاف تاوان    ویژگی در حاوزه زماان و یاک روش   

(SPV) اند. در حوزه فرکانس ارائه شده 

 

 بردار توان طیفی -2-1

ی مناسب برای اساتخراج  ها راهآنالیز طیف توان یکی از 

ی طیاف تاوان   ها یژگیوی مغزی است. ها گنالیسویژگی از 

در یااک بااردار )ماااتریس  EEGشااده از ساایگنال  اسااتخراج

شود. این بردار، باردار تاوان    سطری یا ستونی( قرار داده می

شود. آنالیز طیف توان برای تخماین   ( نامیده میSPVطیفی )

 نکاه یاشود. پس از  چگالی طیفی روی تبدیل طیفی انجام می

انال انجام شد، روی آن تبدیل فوریه پردازش روی هر ک پیش

سری  یا تبدیل فوریه اعمال خواهد شاد. ساپس هار مقادار     

رسد و در هر ریزباند با یکدیگر  ضریب فوریه به توان دو می

شاده در   محاسابه  SPVدهندة  . رابطه زیر نشانشود یمجم  

 [.28هر کانال است ]

 های پیشین (: مقایسه روش1) لجدو

 معایب مزایا روش پیشنهادی مرج 

 (FAWT) ریپذ انعطاف یلیموجک تحل لیتبد [14]

 یبرا یشنهادیپ ستمیسبودن  مناسب

متخصصان مغز و اعصاب در طول 

 یصیتشخ ندایفر

برازش در  محاسباتی، بیشپیچیدگی 

 شده ی استخراجها یژگیوبندها بر اثر  طبقه

 MIRFE یبیترک یژگیانتخاب و کردیرو [15]
برازش، رسیدن به  جلوگیری از بیش

 دقت بالا
 پیچیدگی محاسباتی

[1۶] 
دار نسبی  همبستگی جهتهای مبتنی بر  استفاده ویژگی

(PDC) 
 برازش جلوگیری از بیش

دقت پایین تشخیص، قابلیت 

 شده های استخراج پذیری ویژگی تفکیک

 یفروش بهبودیافته مبتنی بر جنگل تصاد [17]
برازش، دقت بالای  جلوگیری از بیش

 تشخیص

پیچیدگی محاسباتی و هزینه محاسباتی 

 بالا

 های طیفی بینی خطی در ویژگی کدنیگ پیش [18]
بینی خطی در  روش کدینگ پیش

 انتخاب ویژگی قوی است

بند به کار گرفته شده قابلیت بالایی  طبقه

 بندی ندارد در طبقه

 دقت پایین در تشخیص بیماری برازش جلوگیری از بیشالگوریتم انتخاب مبتنی بر اطلاعا  متقابل با آزمون  [19]
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 ی انتخابیها یژگیوبا  ها دادهجایگشت و تغذیه 

 ی خود مشابه و خطیها یژگیواستفاده از  [20]

ی حوزه زمان استخراج ها یژگیو

ی ها روشو دیگر نیازی به  شوند یم

 مبتنی بر تبدیل نیست

 بودن روش پیشنهادی به نویز حساس

[21] 
ی رگرسیون خطی و ها کیتکناستخراج ویژگی با 

 غیرخطی
 دقت پایین در تشخیص بیماری هزینه محاسباتی پایین

[22] 
پشتیبان به کمک الگوریتم  بردار ماشینبند  طبقه

 باکتری ساز نهیبه

قابلیت بالای تعمیم روش پیشنهادی و 

 برازش جلوگیری از بیش

پیچیدگی محاسباتی و هزینه محاسباتی 

 بالا

 

(1) 
2N

i

i 1

SPV x (f )



 

 

 ( CSPالگوهای مكانی متداول ) -2-2

به کمک یادگیری یک ترکیب  13مکانی متداولالگوهای 

 [.29،30شاوند ]  های حوزه مکان انجام مای  خطی از ویژگی

ها از فیلترهای حوزه مکان اساتفاده   یژگیوبرای ساخت این 

شاوند کاه واریاانس     ای طراحی مای  گونه شود. فیلترها به می

سیگنال فیلترشده برای یک کلاس حداکثر باشد؛ اگار بارای   

ی دیگر در حداقل مقدار خود قرار بگیارد، جادا از   ها کلاس

 CSPهاای   یژگای وگیارد،   اینکه کاهش بُعد نیز صور  مای 

بازیابی خود سیگنال مغازی  اساتفاده شاوند    توانند برای  می

سایگنال   ی که یاک تبادیل مکاانی روی   صورت[. در 31،32]

رابطاه   صور  بهتوان بردار ویژگی را  مغزی اعمال شود، می

 [.33،34زیر تعریف کرد ]

(2) 
T T T

1 1 1

CSP T T T

2 2 2

wX X w wC w
J (w)

wX X w wC w
 

 
 

ترتیااب ماااتریس ساایگنال   بااه ciو  xiدر ایاان رابطااه، 

ام iفیلترشاادة میااانی و ماااتریس کوواریااانس باارای کاالاس 

ام، iهستند. همچنین، سیگنال فیلترشدة مکانی بارای کالاس   

wX1X1
T
w

T  واریانس سیگنال فیلترشده است. برای رسیدن

کلاسی سایگنال   باید نسبت درون Jcsp(w)به بیشترین مقدار 

حداکثر شود. برای حل این مسائله از تجزیاه مقاادیر ویاژه     

 Jcsp(w)ای است کاه مقادار    گونه به ωشود. فیلتر  استفاده می

بردار ویژگی نهایی است کاه   wکند؛ بنابراین،  را حداکثر می

C1  وC2      نیز مقادیر ویژه هساتند؛ درنهایات، باردار ویژگای

 [. 28شود ] میرابطه زیر تعریف  صور  بهنهایی 

(3) T

2 2f 1og(wC w ) log(var(w X ))   
 

ب ا وزن   یمحل   هیهمس ا  انی  گراد یالگو -2-3

 متقارن

از بااا وزن متقااارن  یمحلاا هیهمسااا انیااگراد یالگااو

اساتنباط شاده    (LBP) 14الگوریتم الگوهای محلی دودویای 

 یهمپوشااانریمناااطق غ قیاادق یشااامل بررساا LBP اساات.

 شاده اسات   یگاذار  مقادار ناام   کیدر برابر  سیگنال مغزی

باه هام    دهاد  یرا نشان ما  جهیکه نت یرقم بول کی [.35،3۶]

 ساه یدر هر مقا تیبا طول هشت ب یا تا رشته شود یمتصل م

 لیتباد  یباه فرمات اعشاار    یشود. سپس رشته بول لیتشک

 ریاز مقااد  یا پاردازش مکارر، مجموعاه    قیا . ازطرشاود  یم

الگوهاای محلای دودویای    روناد   ةدهناد  فرد نشان منحصربه

LBP آیاد  یدسات ما   باه  از سیگنال مغزی .LBP  لیا دل باه 

و  شاده شاناخته   سراساری،  را ییا خود در ثبات تغ  ییتوانا

سایگنال مغازی    یهاا  دادهاماا   بسیار به آن توجه شده است؛

ازش هنوز در این دپر یشپدارای نویز هستند و حتی با انجام 

رو،  یان ااز[؛ 37،38ها ناویز وجاود خواهاد داشات ]     یگنالس

مطاابق رابطاه    با وزن متقاارن  یمحل هیساهم انیگراد یالگو

 .زیر ارائه شده است

(4) 
n

n i

i 1

LBP (b[i] 2 )



 
 

 

گاام   کیا  با وزن متقارن یمحل هیهمسا انیگراد یالگو

 را ییا تغ هام حاصل کناد   نانیتا اطم رود یم LBPاز فراتر 

ثبات   گنالیدر سا  یمحلا  یهاا  از تفااو   یبرخا  و هم یکل

همچناین، ناویز و آرتیفکات کمتارین تاأثیر را در       .شوند یم

مقادار نقطاه    روش نی، در ارو ینازا استخراج ویژگی دارند؛
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آن براساس تفاو  آنها باا   ریو مقاد است انتخاب شده یانیم

همچناین،  . شاود  یمنطقه محاسبه ما  ةشد انتخاب یانینقاط م

 نیانگیا مقادار آساتانه م   کیا  لیتشک یشده برا مشتق ریمقاد

 یانینقطه م یجا به دی، مشتقا  جدLBP. برخلاف وندش یم

عماده را   یمحلا  را ییو تغ شوند یم سهیبا مقدار آستانه مقا

رابطاه زیار ایان فرایناد را نشاان       .کشاند  یما  ریبه تصو زین

 دهد. یم

(5) 
n

i
n i 2

n

n2

ni 1
i 1

2

SWLNDP (b[i] 2 ) (b[i] 2 )





 

    
 
 

شاود   یما مقدار آستانه با استفاده از رابطه زیار محاسابه   

[39،40:] 

(۶)  
n

i 1

1
Threshold x i c

2 

  
 

 

الگ  وریتگ گ  رک تاکس  تری در انتخ  اب  -2-4

 ویژگی

و  شاود  یما این الگوریتم با تعداد تصادفی گرگ شروع 

[. 41] کناد  یما را ارزیاابی   هاا  گرگتاب  برازندگی موقعیت 

، بسایار توقاف زماانی    شاود  یما تکرار  مدنظرسپس مراحل 

 شاده   نیای تعکه به تعداد تکرارهاای از پایش    شود یمایجاد 

MaxIter  دسات  باه  مدنظررسیده باشد یا اینکه تاب  هدف 

آمده باشد. در هر تکرار، سه گارگ نخسات بهتارین مقادار     

 گاام  ساه  صاور   به ها تیموقعبرازندگی را خواهند داشت. 

. اگرچاه  شاود  یما ، بهیناه و حملاه باه شاکار انجاام      مدنظر

ی راحتی دارد، باا  ساز ادهیپالگوریتم گرگ خاکستری ساده و 

توجه به اینکه تنوع جمعیتی کمی دارد، تعاادل باین فیاای    

شاود.    ینمی انجام راحت بهوجو و اکتشاف و همگرایی  جست

، αی هاا  گرگاصلی، موقعیت هر گرگ به کمک  GWOدر 

β  وδ  همگرایای   شاود  یما . ایان کاار سابب    شود یمتعیین

 شاود  یماولیه نیز سبب  تیجمع کمی انجام شود. تنوع کند به

 [.42،43بیشتر شود ]این مشکل 

در این مقاله یک روش جدید انتخاب ویژگی مبتنی بار  

نهاد شده است. در روش گرگ خاکستری هوشمند نسبی پیش

پیشنهادشده پس از استفاده از مفاهیم هوشمندی در زنادگی  

براساس ساختار اجتماعی آنها، یک پارامتر  ها گرگاجتماعی 

به نام هوشمندی تعریف شده است. این پارامتر بسیار به نوع 

گرگ مدنظر بستگی دارد. پارامتر هوشمندی برای هر گارگ  

د. گفتنی است این پارامتر یک شو یمنسبی تعریف  صور  به

عدد تصادفی است که با توجه به نوع گارگ متغیار خواهاد    

هاای مناساب از    یژگای وبود. در حل مسئله انتخاب ویژگی، 

شاده   ها استخراج خواهند شد. بهباود ارائاه   مجموعه ویژگی

وجاوی جدیاد باه کماک      شامل ایجاد یک استراتژی جست

براساس پارامتر هوشمندی هر  ها گرگی موقعیت روزرسان به

تصاادفی در فیاای مسائله     صاور   به ها گرگگرگ است. 

 .شود یمانجام  [li+ui]. این توزی  در بازه شوند یمتوزی  

(7) ij j j j jX l rand [0,1] (u l )

,i [1, N], j [1,D]

   

   
 

باردار باا    صاور   باه امین تکرار tام در iموقعیت گرگ 

 مقادیر حقیقی زیر است:

(8)  iD2i1ii x,...,x,x)t(X  
 

 هاا  گارگ ابعاد مسئله است. تمام جمعیت  Dکه در آن، 

 Nدر ماتریس جمعیت ذخیره خواهناد شاد. ایان مااتریس     

گروهاای، شااکار  شااکار باارسااتون دارد. عاالاوه  Dسااطر و 

انجاام   هاا  گارگ ی است کاه در جامعاه   گریدشخصی رفتار 

 ماورد ، شکار تکای هار گارگ رفتاار     گرید  انیب  به. شود یم

ایان انگیازه بارای    [  از 42مرج  ]ر هر گرگ است. د علاقه

-Iبهبود الگوریتم گارگ خاکساتری اساتفاده شاده و روش     

GWO  .ارائه شده است 

بار   یشاکار مبتنا   در این مقاله یک پارامتر جدید به ناام 

هار   DLH( تعریف شاده اسات. در   DLH) 15بعد یریادگی

گرگ رفتار همسایه خود را برای انتخاب موقعیت جدید در 

. آنچه حاائز  کند یمو موقعیت جدید را انتخاب  ردیگ یمنظر 

زدن به دور شاکار،   اهمیت است موقعیت هر گرگ در حلقه

شاادن و حملااه نهااایی بااه شااکار، بااه   و درنهایاات متوقااف

پارامترهای دیگری نیاز بساتگی دارد. پارامترهاایی ازجملاه     

کاو  و تجربه گرگ در قرارگیری در موقعیت مادنظر کاه   ذ

، در شاود  یما در این مقاله با نام پاارامتر هوشامندی نامیاده    

منظور شکار استفاده خواهد شد. هر  تعیین موقعیت نهایی، به
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گرگ در ساختار اجتماعی گله گرگ براساس هوشامندی و  

 نیرت هوشذکاو  خود قرار دارد. به بیان دیگر، گرگ آلفا با 

گرگ است و سپس گرگ بتا و درنهایات گارگ دلتاا قارار     

باه دور شاکار و    زدن حلقاه در  ها گرگدارد. تغییر موقعیت 

حلقاه باه هاوش و     ترکاردن  تناگ رسانی موقعیت در روز به

ی الگاوریتم  سااز  ادهیا پ ذکاو  گارگ مادنظر بساتگی دارد.   

بسیار سااده اسات. در الگاوریتم     GWOمنظور  پیشنهادی به

ری، با توجه به اینکه تناوع جمعیات آن پاایین    گرگ خاکست

جاو و درنتیجاه تعاادل    و است، تعادل بین اکتشاف و جست

شااود. همچنااین،   نهااایی در همگرایاای نهااایی ایجاااد ماای  

پیشاانهادی در  GWOی معااادلا  موقعیاات  روزرسااان بااه

؛ درنتیجاه، باا احتماال    شاود  یما خوبی انجاام   ی بهبردار بهره

قرار خواهد گرفت. همچناین،  های محلی  کمتری در حداقل

 سرعت همگرایی بالاتر خواهد بود.

 

 روش پیشنهادی -3

 EEGهاااای  یگنالساااویاااژه از  باااه PDتشاااخیص 

برانگیز است؛ زیرا هیچ الگوی مشخصی بین علائم یا  چالش

پیشرفت بیماری وجاود نادارد و معماولاً بارای هار فاردی       

[. در برخی موارد، تشخیص قطعی 44،45،4۶متفاو  است ]

یر اسات کاه   پاذ  امکان پس از مرگ طی کالبد شکافی زمانی

[. 47هاای پایاه وجاود دارد ]    یونگاانگل دسترسی فیزیکی به 

ی مبتنی بر یادگیری ماشین در تشخیص بیمااری در  ها روش

( 1از مراحال متعاددی مطاابق شاکل )     EEGهاای   یگنالس

اناد از دریافات و ثبات سایگنال،      اند کاه عباا    تشکیل شده

پردازش برای حذف نویز و آرتیفکت سیگنال، استخراج  پیش

بارای   بناد  طبقهویژگی، انتخاب ویژگی و درنهایت، آموزش 

 ها.  لیگناسی بند دسته

 

 پایگاه داده  -3-1

عنااوان پاااداش مثباات  کااه بااه یالکتروانساافالوگراف گنالیساا

(RewPشناخته م )پاداش پاس از   ینیب شیپ یبا خطا شود، ی

 یازنظر محاسبات گنالیس نی. اشود یم اسیمق پاداش افتیدر

 نیمربوط به اخاتلاف با   نیبر دوپام یمبتن یریادگی ندایبا فر

پایگااه داده   اسات. در  کساان یانتظار پاداش و کسب پاداش 

فارد   28و  PDفرد مبتلا باه   28، شده در این تحقیق استفاده

 یهاا  همه گاروه  .حیور دارند سالم همسان با سن و جنس

. دارندمطابقت  PDفرد مبتلا به  کیکنترل با سن و جنس با 

ها متفااو    گروه ن( بیBDI) 1۶بک یپرسشنامه افسردگ فقط

 17کوچاااک یذهنااا تیآزماااون وضاااع(. PD>HC)باااود 

(MMSE)،  18یالشام  یکاا یتست خواندن بزرگساالان آمر 

(NAART)، 19متحاد  نساون یپارک یماریب یبند رتبه اسیمق 

( و LED) 20دوپاااا ال ، دوز معاااادل(UPDRS) )موتاااور(

شده از این پایگاه  اطلاعا  دیگر گرفته نسونیپارک صیتشخ

 [.48] داده است

 

 فیلتر وینر -3-2
در حاذف مصانوعا  از    یمتعادد  نگیلتریف یها روش

 ،یقیتطب لتریفبه  توان یمه است که استفاده شد سیگنال مغزی

مختلف باا   یها که روش بایاس اشاره کرد لتریو ف نریو لتریف

 با وجود [؛49] اند شده یساز ادهیمتفاو  پ یساز نهیاصول به

 نیمربعاا  خطاا با    نیانگیا به حداقل رسااندن م  ی، برااین

EEG و  باا حاذف آرتیفکات و ناویز     شاده  ینیب شیپEEG 

 نار یو لتار یف .شود یداده م قیتطب W یوزن بیضر کی ه،یاول

حاال،   نیا باا ا  ؛اسات  ناه یبه لتریف کی یقیتطب لتریعنوان ف به

 یاست که برا یخط یآمار لتریف روش کی نریو لتریف روش

 کیا  جااد یبا هادف ا  یواقع سیگنال مغزی یها داده نیتخم

 نیانگیا باه حاداقل رسااندن م    یثابت زمان بارا  یخط لتریف

باا   یخطا  لتار یف .شاود  یخالص استفاده ما  نیمربعا  خطا ب

 گنالیشده و س یریگ اندازه گنالیتوان س یفیط یچگال نیتخم

آماار   باارة در یداناش قبلا   چیها  رایز ؛شود یم دایپ یمصنوع

 نیرا از با  یمرج  اضااف  تیمحدود نریو لتریوجود ندارد. ف

را اضاافه   آنکاربرد  یدگیچیپ ونیبراسیبه کال ازیاما ن ؛برد یم

در این تحقیق از فیلتر وینر بارای حاذف آرتیفکات     .کند یم

شاده از مرتباه اول و    استفاده شده است. فیلتر وینار اساتفاده  

 فرکانس پایین است.صور   به

 

 یبند طبقهانتخاب ویژگی و  -3-3

ی هوشمند و یادگیر در ها گرگانتخاب ویژگی به کمک 

محیط صور  گرفته است. مراحل انتخاب ویژگی در روش 
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منظاور   ( نشاان داده شاده اسات. باه    2پیشنهادی در شاکل ) 

انتخاب ویژگی در روش پیشانهادی از تااب  هادف خطاای     

ترین همسایگی استفاده شاده   نزدیک kبند  بندی و طبقه طبقه

 انتخااب  از بعد بندهاطبقه آموزش و یبندطبقه ندایفراست. 

درصاد از   70 ،یبند طبقه ندایفر در .ردیگیم صور  یژگیو

آزماون اساتفاده    یدرصاد بارا   30آماوزش و   یها بارا  ادهد

از ساه   نساون یپارک ینا یب شیو پ یساز هیمنظور شب به .دشو یم

 زیر استفاده شده است: بند طبقه

ی، تااب  پایاه   خطا  هساته باا   بانیبردار پشت نیماش -الف

و  23(، درجاه دوم MLP) 22یا چندجملاه (، RBF) 21شعاعی

  شده است. کسینوسی و اقلیدسی آزمایش  فاصله

 یهااا یژگاایداده و گاااهیپا بنااد، طبقااه نیااا هااای یورود

سایگنال   یژگا یداده و گااه یآموزش و پا EEGشده  استخراج

EEG هاای  از نموناه  کیکلاس هر نییتع سیآزمون و ماتر 

 است. یآموزش

شااعاع بااا  یگیهمسااا نیتاارکیاانزد k بناادطبقااه -ب

 ی و کسینوسای دسا یاقل فاصاله و  9و  7، 5، 3، 1ی گیهمسا

دو پاارامتر   بناد،  طبقاه  نیا ا هاای  یوروداستفاده شده است. 

 یژگاایداده و گااه یباه همااراه پا شاعاع همساایگی و فاصااله   

 EEGسایگنال   یژگا یو داده گاهیآموزش و پا EEGسیگنال 

 .هستند ها از نمونه کیکلاس هر نییتع سیآزمون و ماتر

مختلاف  تعاداد درختاان   با  یتصادف جنگل بندطبقه -ج

 آموزش فاز در بند طبقهاین  آزمایش شده است. جنگلبرای 

و  یآموزشا  هاای  داده و تعاداد درختاان   پارامتر از استفاده با

 نیا کاه ا  کناد  یم یمدل طراح کی یآموزش های کلاس داده

 ینا بی شیآزماون را پا   یها کلاس داده ی،نبی شیپ زمدل در فا

 کند. یم

 

 معیارهای ارزیابی -4

موجاود در   هاای  گنالیس یرو یشنهادیروش پارزیابی 

و دقت برای  صحت یارهایمع .خواهد شدانجام داده  گاهیپا

 [:50،51از ]اند  ترتیب عبار  اند که به ارزیابی استفاده شده

(9) TN TP
Accuracy 100

TN TP FN FP


 

    

(10) TP
Pr ecision 100

TP FP
 

  
 

 

ویژگی های  حوزه 
مکان و فرکانس

K  نزدیکترین
همسایگی

جنگل تصادفی

حذف نویز و 
ارتیفکت

انتخاب ویژگی با 
الگوریتم های 
فرااکتشافی

ارزیابیتشخیص بیماری

EEGسیگنال 

ماشین بردار پشتیبان

 
 ی مغزی در روش پیشنهادیها گنالیس(: مراحل تشخیص بیماری پارکینسون از 1شكل )
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 مدنظر داده پایگاه بارگذاری 1

2 
 خاکساتری  هاای  گارگ  سااز  بهینه الگوریتم اولیه مقادیر

 A=[-2 , 2] C=[ 0 2] .کن تعیین پیشنهادی را

 خاکستری های گرگ تعداد 3

4 Xα اول حل راه بهترین عنوان به آلفا گرگ 

5 βX دوم حل راه بهترین عنوان به بتا گرگ 

۶ δ Xسوم حل راه بهترین عنوان به دلتا گرگ 

7 �⃗⃗� 𝛺سوم حل راه بهترین عنوان به امگا گرگ 

 الگوریتم تکرار تعداد براساس خاتمه شرط//  8

 الگوریتم خاتمه شرط z تعیین 9

 خاتمه شرط به رسیدن و پایان تا 10

 .شد تعیین شکار ةاولی ویژگی نقاط ماتریس براساس 11

 .δXو  Xα، βX های گرگ روزرسانی موقعیت به 12

 خوشه انتخابی عنوان به شده تعیین نقطه تعیین 13

14 
 هاای مادنظر   یژگای و تعاداد  تعیاین  تاا  الگاوریتم  تکرار

 کاربر به دست آید توسط شده تعیین

 بعدی ویژگی تعیین و 10 به برو 15

1۶ 
 هاای  گارگ  از تکارار  هار  پایاان  و خاتماه  شارط  برای

 خاکستری

 ها در انتخاب ویژگی یژگیو تمام تعیین 17

 خاتمه 18

 (: شبه کد انتخاب ویژگی در روش پیشنهادی2شكل )

 

 نتایجتحلیل  -5

 هاای  یژگا یبار و  یمبتنا  نساون یپارک صیتشاخ  یابیارز

کاهش بعد و با در دو حالت از سیگنال مغزی  شده استخراج

 .که در اداماه بیاان شاده اسات     انجام شدهبدون کاهش بعد 

( و حوزه زمان مانند SPVهای حوزه فرکانس مانند ) یژگیو

(SWLNGP+CSP )بنادهای   جداگانه وارد طبقه صور  به

 یالگاو و  CSPشوند. الگوهاای متاداول محلای     مدنظر می

در  (SWLNGPباا وزن متقاارن )   یمحلا  هیهمساا  انیگراد

ی اسااتخراج ویژگاای در حااوزه زمااان    هااا  روشدسااته 

(SWLNGP+CSP  هسااتند و روش آنااالیز طیااف تااوان )

(SPVدر حوزه فرکانس است. صحت روش پیشنهادی )  در

بند ماشین بردار پشتیبان  قه( ارزیابی شده است. طب2جدول )

( بهتارین  SWLNGP+CSPهاای حاوزه زماان )    یژگیودر 

دهد. با تغییار پارامترهاای    یمنشان  RBFنتیجه را در پنجره 

بنادها، نتاایج مختلفای در تشاخیص      متغیر مربوط باه طبقاه  

 خواهند آمد. دست  بهپارکینسون 

 

(: ارزیابی صحت شناسایی روش پیشنهادی با 2) لجدو

 بندهای مختلف در پنجره تابع پایه شعاعی طبقه

جنگل 

 تصادفی

k 
ترین  نزدیک

 همسایگی

ماشین 

بردار 

 پشتیبان

90 91 93 
ویژگی حوزه فرکانس 

(SPV) 

91 90 5/97 
های حوزه زمان  ویژگی

(SWLNGP+CSP) 

 

بناد   نوع کرنل و معیار فاصله در طبقه SVMبند  در طبقه

KNN  مقدارk    هاا باا    یاابی ارزتغییر خواهد کارد. در تماام

باار   10های استخراج و انتخاب شاده، هار آزماایش     یژگیو

هاای موجاود در    تکرار خواهد شد. گفتنی است هر بار داده

 30درصاد و آزماون    70هاای آماوزش    پایگاه داده به بخش

پس باازه اطمیناان هماراه باا     درصد تقسیم شاده اسات. سا   

 kبند جنگل تصادفی، میانگین و انحراف معیار روی سه طبقه

ترین همسایگی و ماشاین باردار پشاتیبان محاسابه و      نزدیک

شادن   شود. این تکرار برای جلوگیری از تصاادفی  مقایسه می

باار   10نتایج اسات. ساپس میاانگین دقات و صاحت ایان       

ساطح   یابیا ارزشاد.  عنوان نتیجه خروجی ثبات خواهاد    به

 kاطمینااان صااحت روش پیشاانهادی بااا جنگاال تصااادفی،  

( 3ترین همسایگی، ماشین بردار پشتیبان در جادول )  نزدیک

آمااده، صااحت  دساات بااهآمااده اساات. بااا توجااه بااه نتااایج 

( نسابت باه   SWLNGP+CSPهاای حاوزه زماان )    ویژگی

 بناد  طبقاه ( برای هار ساه   SPVهای حوزه فرکانس ) ویژگی

. ماشین باردار پشاتیبان باا صاحت میاانگین      بهتر شده است

بناااد  بیشاااترین صاااحت شناساااایی را دارد و طبقاااه 5/97

 بندها است.  تری نسبت به سایر طبقه مناسب
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 بندهای مختلف ی سطح اطمینان صحت روش پیشنهادی با طبقهابیارز(: 3) لجدو

 بازه اطمینان انحراف معیار میانگین بند طبقهنوع  بازه سطح اطمینان یابیارز

 (SPV) ویژگی حوزه فرکانس

 [3۶/88، 83/90] 72/1 ۶0/89 جنگل تصادفی

k [55/8۶، 34/89] 95/1 95/87 ترین همسایگی نزدیک 

 [17/97، 32/95] 94/0 50/95 ماشین بردار پشتیبان

 (SWLNGP+CSP) های حوزه زمان یژگیو

 [98/91، 99/87] 17/2 55/91 جنگل تصادفی

k [39/91، 70/87] 27/3 05/90 ترین همسایگی نزدیک 

 [87/98، 02/95] 59/0 50/97 ماشین بردار پشتیبان
 

 ارزیابی بدون کاهش بعد -5-1

روش  بااا نساون یپارک صیتشاخ در ایان قسامت نتاایج    

در حالت بدون کاهش بعد  مدنظر یبندها در طبقه یشنهادیپ

صاحت و   اریا حاصال از مع  جینتاا ( 4) . جدولاند ارائه شده

 حوزه فرکانس های یژگیو یسر بیرا در ترک همچنین دقت

(SPV( و حوزه زمان )SWLNGP+CSP   قبال از اعماال )

  .دهد یکاهش بعد نشان م

بناد   آماده، مقادار صاحت طبقاه     دسات  بهبراساس نتایج 

SVM  بااا کرناالRBF   در  هااا روشدر مقایسااه بااا سااایر

هاا دارای مقادار    یژگای وی مبتنی بر ترکیب ساری  ها یژگیو

شاود.   بهتری است. این برتری در معیار دقت نیاز در  مای  

RF     بناادهای  نیاز نتااایج مناسابی در مقایسااه باا سااایر طبقاه

دلیل ضعف موجود در تعمیم  دهد؛ اما به یمشده نشان  بررسی

نتااایج  SVMی نساابت بااه دبناا طبقااهبیناای در  ماادل پاایش

را  SVMتااری را ارائااه داده اساات. برتااری روش   ضااعیف

باه قابلیات تعمایم و همچناین ترسایم و طراحای        تاوان  یم

بناد و اساتفاده بهیناه از آنهاا در      ابرصفحه جداکننده در طبقه

ی مبتنی بر ترکیب سری بدون انتخاب ویژگای در  ها یژگیو

عیاار دقات، در   روش پیشنهادی بیان کرد. گفتنی اسات در م 

ماشاین باردار پشاتیبان نتاایج      بند طبقه، بند طبقهمیان هر سه 

 دهد. یمبهتری را نشان 

 

 ارزیابی به همراه کاهش بعد -5-2

بار   یمبتنا  یژگا یروش انتخااب و در این قسمت نتایج 

هادف  باا  گارگ خاکساتری هوشامند     یساز نهیبه تمیالگور

 بیمااری  صیت تشاخ حو بهباود صا   هاا  یژگیکاهش ابعاد و

 اریا مع( 5) جدول ،صور  مشابه . بهاند ارائه شده نسونیپارک

 های یژگیبند مدنظر در انتخاب و طبقه سهصحت در  یابیارز

 بیا حاوزه فرکاانس و ترک   های یژگیو حوزه زمان،بر  یمبتن

 حاوزه فرکاانس و حاوزه زماان پاس از      هاای  یژگیو یسر

شاان  گرگ خاکستری هوشمند را ن یساز نهیبها کاهش بعد ب

حالات مانناد    نیا در اآماده   دسات  بهبراساس نتایج  .دهد یم

 ساه یدر مقا SVMبناد   بدون کاهش بعد، مقدار صحت طبقه

شده توسط الگاوریتم   انتخاب های یژگوی در ها روش ریبا سا

مقدار  یدارا یشنهادیگرگ خاکستری هوشمند پ یساز نهیبه

 است.  یبهتر

ی مانند حالت قبلا  زین RFبند  آمده در طبقه دست  به جینتا

 برتار اسات.   حالت بدون انتخاب ویژگای نسبت به  خودش

نیز در حالت انتخاب ویژگای نتاایج بهتاری     KNN بند طبقه

نسبت به حالت بدون انتخاب ویژگی تعیین کارده اسات. از   

 SVM بناد  طبقاه شود  یمآمده، مشاهده  دست بهمقایسه نتایج 

 RFیات،  و درنها KNNدارای بهترین نتیجه است و ساپس  

 قرار دارد.
 

ب ا ترکی س س ری     نس ون یپارک صیص حت تش خ  (: 4) جدول

 ی  ژگیقبل از انتخاب وهای حوزه زمان و حوزه فرکانس  یژگیو

 معیار

 بند طبقه

 صحت دقت

 ترکیب حوزه فرکانس و حوزه زمان

k 47/93 01/93 ترین همسایگی نزدیک 

 05/91 89/90 جنگل تصادفی

 14/95 11/94 پشتیبان  بردار ماشین 

 

(: صحت و دقت تشخیص پارکینسون پس از انتخاب 5جدول )

 ویژگی

 معیار

 بند طبقه

 صحت دقت

 ترکیب حوزه فرکانس و حوزه زمان

k 12/97 31/9۶ ترین همسایگی نزدیک 

 19/95 99/94 جنگل تصادفی

 50/97 19/97 پشتیبان  بردار ماشین 
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در  یبهتار  جینتاا  ،پاس از کااهش بعاد    SVMبند  طبقه

کسب کارده اسات. باا     یبند طبقه های روش ریبا سا سهیمقا

مراتب بهتر از عدم کااهش    آمده به  دست به جیکاهش بعد نتا

. در معیار دقت، این برتاری مانناد صاحت بارای     بعد است

نیاز   بنادها  طبقهماشین بردار پشتیبان است. در سایر  بند طبقه

داده است. انتخااب  این معیار پس از کاهش بعد بهبود نشان 

ویژگی مبتنی بر روش پیشاهادی سابب شاده اسات باردار      

 ی بالایی داشته باشد.ریپذ کیتفکویژگی انتخاب قابلیت 

 

 یریگ جهینت -6

روناده عصابی و    بیماری پارکنسیون یک بیمااری پایش  

رونده اسات. در ایان    مغزی است و یک اختلال جهانی پیش

در پایگااه   شاده  یآور جما   EEGی مغازی  ها گنالیسمقاله 

شدند و یک روش براساس انتخااب   لیتحل و  هیتجزمدنظر 

ویژگی مبتنی بر یاادگیری ماشاین بارای تشاخیص بیمااری      

هاای   پارکینسون پیشنهاد شده است. پس از استخراج ویژگی

هااای حااوزه  ( و ویژگاایSWLNGP+CSPحااوزه زمااان )

ها باه کماک الگاوریتم گارگ      (، این ویژگیSPVفرکانس )

اند. سپس به کماک   هوشمند کاهش بعد داده شدهخاکستری 

ی صور  گرفات و معیاار فاصاله و    بند دستهبند  انواع طبقه

کرنل مختلف به آنها اعمال شده است. معیار صحت و دقت 

برای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی استفاده شاده اسات.   

با کااهش بعاد روی ترکیاب     SVMبند  براساس نتایج طبقه

بنادهای   بهتری نسبت به سایر طبقه مراتب بهها، نتایج  ویژگی

 ترین همسایگی داشته است.  نزدیک kمدنظر مانند 

صاحت تشااخیص پارکینساون در روش پیشاانهادی، در   

حالت انتخاب ویژگی نسبت به حالت بدون انتخاب ویژگی 

ی مبتناای باار حااوزه زمااان هااا یژگاایوبهبااود داشااته اساات. 

(SWLNGP+CSP   نتایج بهتری نسابت باه )ی هاا  یژگا یو

( در حالت انتخااب ویژگای و بادون    SPVحوزه فرکانس )

 اند.  انتخاب ویژگی داشته

، هم در حالت انتخاب ویژگای و  ها یژگیوترکیب سری 

مراتب بهتاری نسابت باه     هم بدون انتخاب ویژگی، نتایج به

ی تکاای از خااود نشااان داده اساات. در مقایسااه هااا یژگاایو

مراتاب   نتاایج باه   SVMبناد   شده، طبقاه  بندهای بررسی طبقه

بهتری نسبت باه ساایرین داشاته اسات. پاس از آن، روش      

KNN بندها نتایج بهتری داشاته اسات.    نسبت به دیگر طبقه

در  گار یبناد د  طبقه دو به نسبت یترفیضع جینتا RF  روش

 SVMبناد   تشخیص پارکینسون نشان داده است. روش طبقه

از در حالت انتخااب ویژگای    5/97با ثبت صحت تشخیص 

در این مقالاه باوده    آمده  دست بهترکیب سری، بهترین نتیجه 

 است. 

( مقایسه بین روش پیشنهادی با چند روش ۶در جدول )

 مرتبط آمده است.

 

 (: مقایسه روش پیشنهادی با چند روش دیگر6جدول )

 نتایج روش مطالعه مرج 

[54] 

یک سیستم ترکیبی با اساتفاده  

دهااای  بااارای وزن GMMاز 

و  PCAهاااا، روش  ویژگااای

LDA   باارای کاااهش بعااد و

باااارای  SFSو  SBSروش 

سااااه و  انتخاااااب ویژگاااای

شاده    نظاار   کنناده  یبند طبقه

LS-SVM وPNN  و
GRNN 

ی صحت روش نیب شیپ

درصااد اساات؛ امااا  95

هزیناااة پاااردازش آن  

 بسیار بالا است.

[55] 
گرفتاه از   چند الگاوریتم الهاام  

 طبیعت

بیشاااااترین دقااااات  

و  FPAی هاااااا روش

BA  درصااد  93براباار

 است.

[5۶] 
روش تشخیصااای هیبریااادی 

ی( باااااا ناااااام ا پرواناااااه)

RF+BFO+SVM 

BFO+SVM  از

 یهاااااااااااااا روش

PSO+SVM  و

Grid+SVM  بهتاااار

 .کااارده اساااتعمااال 

صااااااااااحت روش 

BFO+SVM  برابااار

محاسبه شاده   42/93با 

 است.

روش 

 پیشنهادی

روش الگاااااوریتم گااااارگ 

 3خاکساااتری هوشااامند باااا 

و  KNN و SVMبناد   طبقاه 

RF 

 SVMبناد   روش طبقه

باااا ثبااات صاااحت   

در  5/97تشاااااخیص  

حالت انتخاب ویژگای  

از ترکیب سری، بهترین 

در  آماده  دسات  بهنتیجه 

 این مقاله بوده است.
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 Flexible analytic wavelet transform  

5
 Analysis of variance  
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 Mutual information gain and recursive feature elimination  
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7
 Partial directed  

8
 Minimum redundancy maximum relevance  

9
 Support vector machine  

10
 Metaheuristic algorithm  

11
 Symmetrically weighted local neighbor gradient pattern  

12
 Spectral power vector  

13
 Common spatial patterns  

14
 Local binary pattern  

15
 Dimension learning-based hunting 

16
 Beck Depression Inventory 

17
 Mini mental state exam 

18
 North American adult reading test 

19
 United Parkinson’s disease rating scale 

20
 L-Dopa equivalence dose 

21
 Radial bias function 

22
 Melty layer perceptron 

23
 Quadratic 

 




