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 کیدهچ -1

معده     یماریب  شااخت  کیرفلاکس  گوارش  عی لال  ی  یدستگاه  که  از  است  کی 

با بروز رفلاکس    مار یب بالینی  علائم  سایر  گی  بستمیزان هم  های تشخیص روش

شامل    بیمار  26ی  رو دادهی پیشدر مطالعه  .، انجام تست امپدانس استمعده

پیشاپیزود،    174 مراحل  انجام  از  مدلپس  آموزش  و  بر     پردازش  مبتنی 

  داده  122از    .دتحلیل ش ،  داشت  UNet network  یادگیری عمیق که ساختار

و  ارائه   آموزش مدل  برای  ارز   25شده  برای  نظر گرفته شده  داده  آن در  یابی 

در    که  شامل دو بخش استدر این مطالعه  تم ارائه شده  الگوریکلی    طوراست. ب 

بب  توجه  با  بر تشخیص رفلاکس  تمرکز  اول  و  ه کخش  پنجم و ششم  در  انال 

از  ب ادامه   بروز  تشخیص  عد  دوم  ،  رفلاکسزمان  مرحله  سیگنالردر    هاوی 

شدتمرک که    ز  هدف  این  دقیقبه  با  از ترتشخیص  رفلاکس    ی  هر  رخداد  در 

ناحیه پروگزیمال مری   طراحی شده  صحت مدل    .رسید  در هر کانالبخش از 

های  کم دادهکه علت این امر تعداد    بدست آمد  0.6  اساس بخش پروگزیمال  بر

به   میمروبط  ناحیه  میاین  انتظار  باشد.  نمونهتواند  تعداد  افزایش  با  های  رود 

 بیشتر شود.، صحت مدل حاصل از ناحیه پروگزیمال

 تن اصلیم  -2

شود و یک اختلال شایع دستگاه گوارشی محسوب می  1معدهبیماری رفلاکس  

را تجربسه   همعسدار رفلاکسس  ب جمعیت آمریکا حداقل یک    میلیون از  60بیش از  

دل،  د از سسسوزش سسسرعلائسسم رایسسلا رفلاکسسس معسسده عبارتنسس .(1,2) کسسرده انسسد

در اثر رفلاکس   ت.اس  از معده به مری  اسیدزنش  پس  و  ، حالت تهوعهاضمهءسو

معده طولانی مدت، سلولهای پوششی دیواره مری آسیب دیده و فرد خسونریزی 

باعس  تواند به مری میآسیب   یان ادامهدر بعضی از بیماررا تجربه خواهد کرد.  

ته باشد و فسرد در را در پی داش  باریک شدن آن  او متعاقب  هدش  زخم شدن مری

ابستلای فسرد بسه  تواند منجسر بسهمی عدم پیگیری درمان،شود. بلع دچار مشکل 

   .(2)  نیز شود سرطان مری

حوه مدیریت بیماری در ابتدا تغییسر سسبک زنسدگی ، ن س از تشخیص پزشکپ

است و در صورت ادامه علائسم بیمسار داروهای بدون نیاز به نسخه تجویز  بیمار و  

در یک گسستره زمسانی، بیمار  های پیش روی پزشک برای بررسی  گزینه  یکی از

 .(3)  است  2معده Phساعته امپدانس   24انجام تست 

 از طریسق تحت بی حسی موضسعی  چند کاناله  ر این تست یک پروب کوچکد

هسای پسروب در یسه بخسش و هسر کسدام از کانال شسدهفرد بیمار ینی وارد مری ب 

دو را در فاصله بسین    Phشوند. هر کانال تغییرات  مشخص از مری قرار داده می

که بسه بیمسار متصسل یار ثبت کرده و در ادامه بواسطه دستگاه ضبط س  ار  الترود
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2 Impedance test 
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، عتسا  24  از  شوند و بعدصورت تغییرات ولتاژ ذخیره میبه  Phتغییرات  است،  

هسدف از ایسن   شود.تیم درمانگر تحلیل می  ، توسطهاحاصل از این کانال  یداده

بسستگی بسا همعلائسم بیمسار سایر متوجه شود که آیا  زشک  تست این است که پ

   .(4) بروز رفلاکس معده دارد یا خیر

هسای کسه بسه درمان  نرمسالان با آندوسسکوپی  و، برای بیمارری پیشمطالعه  رد

پدانس معده انجام شسده اسست. پسروب ساعته ام  24تست  ند،  دارویی پاسخ نداد

نقطسه از در شسش    Phفاده شده برای بیماران، شش کاناله بوده و تغییسرات  است

 متری ازسسانتی  17و    15،  9،  7،  5،  3در فواصسل    هاکانال  مری ثبت شده است.

ترین کانسال بسه دریچسه که کانسال اول نزدیسکدریچه معده قرار داشتند بصورتی

دستگاه ضسبط   یرو  Phسگر  امپدانس و ح  یهاکانال  یهادادهمعده بوده است.  

فرمست داده   لیضبط و تبسد  ی. برااند  شده  رهیکه به کاتتر متصل بود، ذخ  اریس

کسه توسسط شسرکت سسازنده  MMS (MMS B.V.)خام از نسرم افسزار  یها

امپسدانس   ی. فرکانس نمونه برداردیارائه شده، استفاده گرد  Ohmegaدستگاه  

   .(5)  باشدیهرتز م  50

حاصسل ای در فواصل دو دقیقسهزود  اپی  174ل  های این پروژه شاماختار دادهس

و  IMPEDANCEبیمسار اسست و دو متغیسر   26کانالسه بسرای  از پروب شش  

FLAG_GER  ت. متغیسسسر تسسسیم قسسسرار گرفتسسسه اسسسسدر اختیسسسار هسسسر

IMPEDANCE  174 یکانسال مختلسف بسسرا 6امپسدانس  یداده هسامعسادل 

 قساًیدق زودیسهرتز است. هسر اپ 50 ینه برداربا فرکانس نمو  ،یا  قهیدق  2قسمت  

از سسمت  بیسهر کانسال امپسدانس دارد. بسه ترت  یرکورد ثبت شده به ازا  6001

بودنسد و متغیسر مشسخص شسده    لیسدر فا  1تسا    6  یچپ بسه راسست کانسال هسا

FLAG_GER  (5)  استرخداد رفلاکس معده  رخداد یا عدم    شامل بیان. 

 روش کار  -3

 25و دیتسای    3مسدلنمونسه بسرای آمسوزش    122، دیتای  ز دیتاست ارائه شدها

بود کسه  6001 هاولی 5اختصاص داده شد. طول سیگنال 4تایید مدلجهت  نمونه  

و   noiseو حسفف    7هاتغییر اندازه سسیگناله  از جمل  6پردازشیشبعد از انجام پ

 8شد. همچنین فرکسانس سسیگنال  1200ل سیگنال  ، طوهافیلتر کردن سیگنال

 تز رسید.  هر 10هرتز به    50، از هانمونهبندی مجدد  دستهبعد از انجام  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

3 Training set 
4 Validation set 
5 Signal length 
6 Pre-processing 
7 Resampling 
8 Signal frequency 

 :ل(ازش و آموزش مد)پیش پرد  اول خشب
 Pre-processing and model training: 

  :پردازشیشپ

درآورده شد و مراحل پیش پسردازش و فیلتسر   dataframeلب  در قایتاست  د

برای تنظسیم  شد. انجام median noise removalها با روش سیگنال کردن

صسورت گرفست. سسپس   هاتغییر اندازه سیگنالهرتز،    10ها یه  لفرکانس سیگنا

 انجام شد.  9سازینرمالبار دیگر فرآیند  یک

 

  اختار مدل:س

 کیسمسدل شسامل    نیسآموزش به کار گرفته شد. ا  یبرا  UNetمدل    یعمارم

کانولوشسسن  یهسسارمزگسسفار بسسا بلو  کیسس ،10یکانولوشسسن یسسیهمگرا هیسساول هیسسلا

 یهسابسا بلو   یرمزگشسا  کیس، و  12کانولوشسن  یبلسو  مرکسز  کیس  ،11رونییپا

 دیسانالسه تولککانسال تک کیس یخروجس یینهسا هیس. لاباشدیم13رو  کانولوشن بالا

 .کندیم
 

  موزش مدل:آ

روی ساختار مسدل، در بخش توصیف شده    UNetل، ساختار  رای آموزش مدب 

ال شسد. اعمس نمونسه  122ی مربوط به  داده)بخش تخصیص یافته برای آموزش  

-over-fitting، 6 fold crossت کنتسسرل رخسسداد در ایسسن مسسدل، جهسس

validation .وزش مسسدل، بسسهنسسد آمسسدر فرآی لحسساش شسسد binanry cross-

entropy loss  وIoU metric  200برای epoch  توجه شد و بهترین مدل

 انتخاب شد. IoU metricبرا اساس  

 

 :آموزش مدلرد استفاده برای مو هایاخصش

• Loss Function: Binary Cross-Entropy Loss 

• Metrics: IoU for model evaluation 

• Optimizer: Adam 

• Learning Rate: 0.001 

• Epochs: 200 

 

 (:6 تا 1های بندی کانالتقسیم)  دوم خشب
Interval Extraction, Signal Cropping, and 

Preprocessing: 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

9 Normalization 
10 Initial convolutional layer 
11 Encoder with down-convolution blocks 
12 Central convolution block 
13 Decoder with up-convolution blocks 
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شناسسایی و اسستخرا   6های مثبت بر اساس لیبل کانال واصل میان سیگنالف

 padو    cropل،  فواصساسساس شناسسایی ایسن    ای اولیه برهشد. سپس سیگنال

 150و بسرای ایسن بخسش،    تنظیم شد  2000گنال ورودی روی  شدند. طول سی

 نمونه برای تایید مدل در نظر گرفته شد. 25نمونه برای آموزش و 

 

 مربوط به آموزش هر کانال:  هایبندیقسیمت

• Channel 6: 

o Input: Signals from Channels 6 and 5 

o Label: Label of Channel 6 

o Model trained to diagnose and segment 

Channel 6 

 

• Channel 5: 

o Input: Signals from Channels 6 and 5 
o Label: Label of Channel 5 

o Model trained to diagnose and segment 

Channel 5 

• Channels 4 to 1: 

o Input: Signals from Channel 6 to the 

respective channel 
o plus the label of the previous channel 

o Label: Label of the current channel 

o Models trained to diagnose and 

segment Channels 4 to 1 

 

 سوم )فرآیندهای پس از پردازش(: خشب
Post Processing 

 :اول در مرحله هاینیبشیپ حیصحت

بسا طسول   یمنف  یهاکس، بازهرفلا  نواحی مربوط  یبندمیو تقس  صیتشخ  یراب 

بسه  45مثبست بسا طسول کمتسر از  یهسا، سپس بازهمثبتمقادیر  به    45کمتر از  

 شدند. لیتبد یمنفمقادیر  

 م:حله دوها در مربندی کانالد بخشیدن تقسیمهبوب

بسا طسول   یمنف  یهاکس، بازهرفلا  احی مربوطون   یبندمیو تقس  صیتشخ  یراب 

 50مثبت با طول کمتسر از   یهاشدند، سپس بازه  لیبه مثبت تبد  325کمتر از  

بسر اسساس مثبست  یهساکسه بازه کنسدیمکمسک کار  نیشدند. ا  لیتبد  یبه منف

 شوند.14جدا    ،  های دیگرنواحی مثبت کانال

 

 جهت ارزیابی مدل:ظر گرفته شده عیارهای در نم

• Binary cross-entropy loss was used for training 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

14 Crop 

• The IoU metric was employed to determine the 

best-trained model 

• ROC-AUC analysis was utilized to find the 

optimal threshold 

• Post-processing and Refinement 

 تایجن -4

های آمسوزش بسه مدل روی داده  بوط به آموزشمر  عناصر تنظیمی  ه اختصار  ب 

 صورت زیر است:

• Original Signal Length: 6001 

• Processed Signal Length: 1200 

• Original Signal Frequency: 50 Hz 

• Resampled Frequency: 10 Hz 

• Number of Samples: 147 (Training: 122, 

Validation: 25) 

 

، بصورت شماتیک معماری مدل مورد استفاده در این پروژه را نشسان 1صویر  ت

 ت.داده اس

 :های تاییدیمدل بر اساس داده یابیارز یارهایعم

، ارائسه شسدهمدل، طبق دستورالعمل    دییتا  یتاید  یمدل رو  یاب یارز  یارهایعم

 False Negativeو  True Positive ،False Positive یتعداد رخدادها

 Positive Predictiveو  Sensitivity دیسبا ریمقساد نیسا یاسست و از رو

Value  مالیپروگز یداده  یرو PE رفلاکس تسا  کیکه  ی)عدد مربوط به کانال

 ریسبسه صسورت ز  ریمقساد  نیسکسه ا  شدیداشته است  محاسبه م  یشرویبدانجا پ

  است:  

 

 

 Positive Predictive، مقسادیر 1یر گزارش شده در جدول ر اساس مقادب 

Value  وNegative Predictive Value ،Sensetivity  و

Specificity اند:بصورت زیر محاسبه شده 

Sensitivity: 

[TP/(TP+FN)]*100=(24/25)*100=96% 

Positive Predictive Value: 

[TP/(TP+FP)]*100=(24/25)*100=96% 

False Positives (FP): 1  True Positives (TP): 24  

True Negative (TN): 0  False Negatives (FN): 1  

 معماری مدل ارائه شده توسط تیم مرکز تحقیقات پزشکی بازساختی -1یرتصو
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 بدسست آمسد.  60.  15اسساس بخسش پروگزیمسال  طراحی شسده بسرصحت مدل  

 محاسبه شد. ch6(ms): 1248.33 ms، 6برای کانال  همچنین  

 یکسه در کانسال هسا  ییاتعسداد نمونسه هسی قابسل توجسه ایسن اسست کسه  کتهن 

ده موضوع باع  شس نیو هم محدود بود  اریبسمثبت بودند،  رفلاکس    مالیپروگز

. ایسن مسسهله بسا در زیمال، خیلسی خسوب نباشسدکه صحت مدل در بخش پروگ

 این بخش، قابل اصلاح خواهد بود.  های بیشتری ازاختیار داشتن تعداد نمونه

 بندیمعج -5

  ی است که در آن محتوا ی گوارش یهایماریب   ن یتر عیاز شا ی کیفلاکس معده، ر

مر به  م  یمعده  اگرددیباز  م  نی.  و    یمر  دیدگیآسیبباع     تواندیمسهله 

جد برا  گرید  یعوارض  روش  ،یماریب   نیا  صیتشخ  یشود.    ی مختلف  یهااز 

م آن  یکیکه    شودیاستفاده  امپدانس  از  از  استفاده   Phامپدانس  .  است  Phها 

تشخ  ک ی م  یصیروش  آن  از  استفاده  با  که  و    یهاتیفعال  توان یاست  معده 

در معده   Ph راتییتا تغ دهد یامکان م پزشکروش به  ن یکرد. ا  ی را بررس یمر

  تا تیم درمانگر  د کنیکمک مامکان  نی . ادساعت مشاهده کن  24 یرا ط  یو مر

 . ریخ  ای بازگشته است  ی معده به مر ی محتوا ا یآ متوجه شود که

ا امپدانس    یآورجمع  یهابا استفاده از داده  ق، یتحق  نی در  ، تلاش  Phشده از 

  کنند، یرفلاکس معده کمک م  صیرا که به تشخ  یخاص  یشده است تا الگوها

امیکن  ییشناسا  م  نی.  روش  توانندیالگوها  بهبود  و    یکنون   یصیتشخ  یهابه 

تشخ  شیافزا  کنند  یماریب   صیدقت  نتا  .کمک  به  توجه  آمده،    لای با  به دست 

امپدانس    توانیم از  استفاده  که  برا  ک ی  تواندیم  Phگفت  موثر    ی روش 

در    شتریب   قاتیبه تحق  ازیحال، همچنان ن   نی رفلاکس معده باشد. با ا  صیتشخ

بتوان   نهیزم  ن یا تا  دارد  ب   میوجود  دقت  تشخ  یماریب   نیا   یشتریبا  و    صیرا 

 .ادددرمان مناسب را ارائه 
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