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  با استفاده  يشكم يها از ثبت نيقلب جن گنالياستخراج س
  وگراميالكتروكارد هاي گناليتنُك س يها شياز نما

  پگاه زرجام ي وقاسم عازم ،يطاوس ايپر

  
  

 يدر هنگام تولد نوزاد نقص قلب ريو م  مرگ ليدلا نيتر عياز شا يكي :چكيده
از  يكياست و  قلب تيمشاهده فعال ازمندين يقلب يماريب صيتشخ. است

 يكيالكتر يها تيسلامت قلب، استخراج فعال يبررس يها برا روش نيتر مطمئن
قبل از  نيجن يكانخاص م طياما در شرا. است وگرامياستخراج الكتروكارد ايقلب 

شده است  زيبرانگ چالش وگراميالكتروكارد گناليس يتهاجم ريتولد، استخراج غ
 يا چهيماه تيقلب مادر، فعال لياز قب يگريدمنابع  ن،يچرا كه علاوه بر قلب جن

دارند كه باعث  ريتأث زين طيمح يزهايو نو نيجن يمغز تيفعال ن،يمادر و جن
 گناليس. كنند يآن را دشوار م ليو تحل شوند يم نيقلب جن گناليشدن س مخدوش

، دامنه كم ليبه دل نيمغز جن گناليو س ريتأث نيشتريب اديدامنه ز ليقلب مادر به دل
 يمقاله، روش نيا. دارند نيقلب جن گناليشدن س را در مخدوش ريتأث نيكمتر
 ائهمادر ار يشكم هاي از ثبت نيجن وگرامياستخراج الكتروكارد يبرا ديجد
 ياز روش حسگر يمحاسبات يدگيچيمنظور كاهش پ به يشنهاديروش پ. دهد يم

 يبرا نيل و همچنمؤلفه مستق عيسر زيمنابع از روش آنال نيتخم يفشرده و برا
موجك  ليگسسته و تبد ينوسيكس ليتبد يكشنرياز دو د ها گناليتنُك س شينما

داده  گاهيپا يرو يشنهاديروش پ يساز ادهيعملكرد پ. كند يم  گسسته استفاده
 نيآمده با بهتر دست به جيو نتا يابيارز ونتيزيف 2013موجود در چالش 

  دهد كه  يآمده نشان م دست  هب جينتا. شده است سهيموجود مقا يها روش
، با دقت 65/171 يمربعات خطا نيانگيمقاله، با م نيشده در ا يروش معرف

قلب  هاي گناليبه استخراج س ادرموجود ق هاي روش رينسبت به سا يشتريب
  .باشد يم نيجن

  
 گناليفشرده، س يمؤلفه مستقل، حسگر عيسر زيآنال :كليدواژه
  .موجك گسسته ليگسسته، تبد ينوسيكس ليتبد ن،يجن وگراميالكتروكارد

  قدمهم - 1
. است يقلب يها ييدر هنگام تولد نارسا ها يماريب نيتر عياز شا يكي

قرار دهد  ريممكن است از همان بدو تولد، كودك را تحت تأث يينارسا نيا
 يصورت ناشناخته در بدن كودك باق ها بعد به ممكن است تا سال اي

پزشكان را در  تواند يم نيقلب جن گناليسرو، مشاهده   نياز ا. بماند
 گناليمشاهده س يها روش. كمك كند ها يماريب نيهنگام ازود صيشخت

]. 1[ شوند يم ميتقس يتهاجم ريو غ يبه دو دسته تهاجم نيقلب جن
 نيتر و بادوام نتري يمياز قد يكينوار قلب  اي (ECG)1 وگراميالكتروكارد

  در   را  يارزشمند  اطلاعات  كه  است  يتهاجم  ريغ  روش  كي  البته  و  ها ابزار
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1. Electrocardiogram 

  
  .]3[نرمال  ECG گناليس كياز  اي قطعه شينما : 1شكل 

  
 1در شكل  ECG گنالينمونه از س كي. دهد قرار مي نيمتخصص ارياخت

قلب  كاتيمراحل مختلف تحر شگريامواج نما نيا. شده است نشان داده
مجموعه  كي، )Pموج ( زهايدهل هاي چهيهستند كه شامل انقباض ماه

QRS ليپتانس ها و شكل موج مربوط به بازسازي مربوط به انقباض بطن 
مشاهده  يبرا. است) Tموج (است  يضربان بعد يبرا قلب چهيماه يغشا
 زيبرانگ كار چالش كي شهيهم ECG گنالياستخراج س نيقلب جن تيفعال

 ن،يقلب جن گناليمادر علاوه بر س يشكم يها كه در ثبت بوده است چرا
قلب مادر كه دامنه  گنالياز جمله س يمصنوع يها گناليو س زهايانواع نو
 تياهم. است وجود دارد نيجن وگرامياز الكتروكارد شتريب يليآن خ

مادر، باعث  يشكم يها از ثبت نيقلب جن گناليس يتهاجم رياستخراج غ
 ].2[شود  يمعرف 2013سال  ونتيزيف  عنوان چالش موضوع به نيشده تا ا

شده كه   انجام fECGاستخراج  نهيزم در ياديز يها پژوهش كنون تا
ها   از روش يكي. اند داشته يمحدود ييكارا ياز آنها موفق و برخ يبرخ
محل  ،يگذار است كه با آستانه] 4[ ولتيو ليتبد fECGاستخراج  يبرا
 نيش ارو نيا يمشكل اصل. زند يم نيرا تخم نيمادر و جن R يها نهيشيب
]. 3[محدود دارد  ييكارا يخط ريغ يها مخلوط هيكه در تجز ستا

 يها برا روش نيتر از مهم] 5[ (BSS)كور منابع  يجداساز يها روش
 يابيآنها باز بيرا از ترك گناليس ديكه منابع تول باشد يم fECGاستخراج 

از  يكيوجود دارد كه  يايز يها روش BSSحل مسئله  يبرا. كند يم
 يا سهيمقا. باشد يم] 6[ (ICA)مؤلفه مستقل  زيروش آنال نهاآ نيرت ساده

انجام ] 7[در  (PCA)2 يلفه مستقل اصلؤم زيو آنال ICAدو روش  نيب
قلب  گناليدر استخراج س ICAروش  كند يآن اثبات م جيشده كه نتا

بر  يمبتن يبيروش ترك] 8[در . دارد PCAنسبت به  يعملكرد بهتر نيجن
ICA يمعرف نيقلب جن گناليمنظور استخراج س به يعصب ياه و شبكه 

 ويكانولوت يعصب يها و شبكه] 9[ يعصب يها استفاده از شبكه. شده است
 ياست كه برا ييها روش گرياز د] 11[ نيزي، استفاده از روش ب]10[

ها استفاده از  از روش گريد يكي. شده است استفاده  گناليس نياستخراج ا
و مرجع است كه  ياصل يدو ورود يكه دارا باشد يم] 12[ يوفق يلترهايف

 دارد ياصل گناليبا س يهمبستگ نيشتريمرجع را كه ب گنالياز س يقسمت
 نيرا تخم ياصل گناليس گنال،ياز س جهيكردن نت و با كم زند يم نيتخم

 

2. Principal Component Analysis 
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استفاده  يخط ريغ يها بيترك يدر جداساز توان يم لتريف نياز ا. زند يم
  .باشد يآن م نيروش محاسبات سنگ نيا بياز معا و كرد
ارائه  نيقلب جن گنالياستخراج س يمد را برااكار يمقاله روش نيا
برنامه  يمربعات و زمان اجرا نيانگيم يبتواند خطا كهي طور به دهد يم

 مقاله به نيدر ا. كاهش دهد يموجود تا حدود يها را نسبت به روش
 نيفشرده و همچن يراز روش حسگ يمحاسبات يدگيچيمنظور كاهش پ

  استفاده زين (fICA)مؤلفه مستقل  عيسر زياز روش آنال عمناب نيتخم يبرا
 سهيمقا يقبل يها روش با روش نيآمده از ا  دست به جينتا. شده است
 يمناسب برا يروش، روش نيآمده، ا دست  به جيبا توجه به نتا. شده است
 .باشد يم نيقلب جن گنالياستخراج س

مؤلفه  عيسر زيفشرده و روش آنال يمقاله، روش حسگر نيادامه ا در
داده مورد استفاده در بخش سوم ارائه  گاهيمستقل در بخش دوم و پا

در  نيقلب جن گنالياستخراج س يبرا يشنهاديپ تميالگور. خواهند شد
 يساز ادهيآمده از پ  دست به جينتا نيهمچن. گردد يم يبخش چهارم معرف

در  وشده  عملكرد آن در بخش پنجم ارائه  يابيو ارز يشنهاديروش پ
 .شود يم يبند بخش ششم، مقاله جمع

 ها  روش - 2

 فشرده يروش حسگر 1- 2

 است ها داده سازي فشرده ديروش جد كيعنوان  فشرده به يحسگر
 ي، سونوگراف]14[و  ]MRI ]13مانند  هاي در حوزه يخوب جكه به نتاي

فشرده،  يدر حسگر. ر شده استمنج] 16[ 1يوتريكامپ يو توموگراف] 15[
Nx ياصل گناليبردار س R   يتصادف سيماتر كيرا توسط  1

M NR  )كه در آن ) 2يحسگر سيموسوم به ماتر( )M N 
 ]17[ مكني فشرده مي رياست، طبق رابطه ز

y x   )1(  

Myدر آن  كه R  . است ستيكوئينرخ نا ريز يتصادف هاي يرگي اندازه 1
 فشرده گناليآن فقط به س يابيباز يباشد، برا 3تنُك گناليس كي xاگر 

y يحسگر سيو ماتر  گناليس مگويي مي .ميدار ازين x گناليس كي 
 Kصفر آن برابر با  ريغ هاي گاه تعداد مؤلفه است هر Kتنُك از مرتبه 

Nمانند  اي هيپا كيآن را در  ديتُنك نباشد با x اگراما  .باشد PR  
N كه در آن) يكشنريد سيموسوم به ماتر( P  ريصورت ز بهاست 

 ميده شينما

x    )2(  

PRدر آن  كه   گناليس. است سازي قابل فشرده ايبردار تنُك  كي 1
آن  هاي از مؤلفه ياست كه فقط تعداد محدود يگناليس ،سازي قابل فشرده

با . به صفر هستند كيآن نزد هاي مؤلفه ريتوجه داشته و سا قابل  ريمقاد
 يكشنريو د  يحسگر سي، ماترyفشرده  هاي يرگي استفاده از اندازه

 بردار  توان ميx  بعد از محاسبه ) 2(را توسط رياز رابطه ز 
 كرد يابيباز

minimize subject to y


  0  )3(  

 كه pseudo دهنده نُرم نشان 0  0 ريغ هاي كه تعداد مؤلفه باشد مي 
 يعني كند را شمارش مي دار صفر بر

 

1. Computed Tomography 

2. Sensing Matrix 

3. Sparce 

number of { , , , , }n N   00 0 1 2   )4(  

 ها گناليس قيدق يابيباز يبرا فشرده يشد، در حسگر انياساس آنچه ب بر
در مورد  هياطلاعات اول يسر كيشده، داشتن   فشرده هاي داده ياز رو

 شده كه به نشان داده . است ياتيآن ح يجمله حوزه تُنك از ،ياصل گناليس
 ليدتب هاي يكشنرياز د توان يم يقلب يها گناليتنُك س شيمنظور نما

استفاده  (DCT)5گسسته  ينوسيكس ليتبد اي (DWT)4موجك گسسته 
 ].18[كرد 

 ياز رو يپزشك هاي گناليس يابيباز يموجود برا هاي روش
 مانند هايي تميطبق الگور) 3(فشرده بر اساس حل  هاي يرگي اندازه

6OMP ]19[، 7BSBL-BO ]20[ 0 وSL ]21 [هستند. 

 f ICAروش  2- 2

 اريبس يروش محاسبات كي (fICA)مؤلفه مستقل  عيسر زيآنال تميالگور
معلوم  ريغ سيماتر كياست كه توسط  يمنابع يابيباز يمد برااكار

 صورت به ICA يبرا يا لحظه -يخط بيمدل ترك. اند مخلوط شده
X AS  است كهN MX R  Nو  يداده ورود سيماتر 2 MS R  3 

 N2منابع مستقل،  ادتعد M كه ينحو داده منابع هستند به سيماتر
. هر منبع است هاي تعداد نمونه N3شده و   مشاهده هاي تعداد نمونه

N NA R  2  تميهدف الگور. نامعلوم منابع است كننده مخلوط سيماتر 3
آنها و  بيمستقل از ترك هاي مؤلفه يابيمؤلفه مستقل، باز عيسر زيآنال

 تميرالگو نيدر مورد ا شتريب اتيجزئ. است A1 8جداساز سيماتر نيتخم
 .آمده است] 22[در 

 قيتحق نيا در استفاده مورد داده گاهيپا - 3

 جينتا يبررس يشده كه برا استفاده  9MIT داده گاهيمقاله، از پا نيا در
مورد استفاده قرار گرفته  ونتيزيجمله ف از ايمعتبر دن يها كار توسط گروه

 4كه توسط  ستها گنالياز س يا داده شامل مجموعه گاهيپا نيا]. 2[است 
). كانالههارچ يها ثبت(اند  شده  شكم مادر باردار ثبت يسنسور از رو
هرتز است و طول هر  1000 ها گناليس نيدر ا يبردار فركانس نمونه

داده در  گاهيپا نيدر مورد ا شترياطلاعات ب. باشد يم قهيدق كي گناليس
 سيداده با ماتر گاهيپا نيها در ا از ضبط كيهر  نيبنابرا. آمده است] 2[

N M
ecgX R  كه  شود يداده م شينماM   تعداد سنسورها و 4
N   .هر ضبط است يها تعداد نمونه 60000

كه به  باشد يم cو  a ،bمجموعه داده  3داده شامل  گاهيپا نيا
 ني، در اaمرجع در مجموعه داده  يها گناليدر دسترس بودن س ليدل

 نياز ا) 2013 ونتيزيشده در چالش ف  ارائه يكارها ريو سا( قيتحق
  كي گناليثبت س 75 يمجموعه دارا نيا. شده است  مجموعه استفاده

 نيجن يهاQRS قيمرجع محل دق يها گناليدر س كه باشد يم يا قهيدق
 .شده است داده 

 نيجن ECG استخراج يبرا يشنهاديپ تميالگور - 4

 2شده در شكل  ارائه اگراميصورت بلوك د روش به يشنهاديپ قالب
 

4. Discret Wavelet Transform 

5. Discret Cosine Transform 

6. Orthogonal Matching Pursuit 

7. Block Sparse Bayesian Learning 

8. Separation Matrix 

9. Massachusetts Institute of Technology 
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  .يشنهاديروش پ اگراميبلوك د : 2شكل 

  

  
  . پردازش شيمرحله پ اگراميبلوك د : 3شكل 

  
 ecgX شده كاناله ثبت4 گناليس 2شكل  اگراميبلوك د يورود. شدبا يم

)بلوك،  نيا يخروج ، پردازش شيپس از انجام پ. است ) N MP
ecgX R   كه 1

N 1  يبلوك برا نيا( شود يفشرده م يحسگر است وارد مرحله 30000
 مرحله، مرحله نيبعد از ا). كند يعمل م هنصورت جداگا هر كانال به

مؤلفه مستقل  عيسر زيو با استفاده از روش آنال شود يانجام م يجداساز
سپس  .شوند يو منابع جدا م شود يزده م نيجداساز تخم سيماتر كي

هر  يرو بلوك هم  نيكه ا شود ياعمال م CS يبلوك مربوط به بازساز
 تيبلوك از خاص نيدر ا نيهمچن و كند يها جدا عمل م از كانال كي

 سيبلوك ماتر نيا يخروج. شود ياستفاده م ها گناليبودن س تنُك
N MY R  از آن  پس . باشد يمQRS و  شود يو حذف م ييمادر شناسا
ها شرح  بلوك اتيدر ادامه جزئ. شود ياستخراج م نيجن QRS تينها در

 .شود يداده م

 پردازش شيپ 1- 4

شده است شامل مراحل   نشان داده 2كه در شكل  پردازش شيپ مرحله
 :)نشان داده شده است 3آن در شكل  اتيگونه كه جزئهمان( باشد يم ريز

 مپالسيا 1يمصنوع گناليحذف س) الف

كه در  باشد يم مپالسيا يمصنوع گناليشامل حذف س مرحله نيا
مراحل پردازش  از ياريبس يامكان بررس يطور جد صورت عدم حذف به
را در مراحل  QRS يمنابع و آشكارساز يجداساز ه،يمانند حذف خطوط پا

تعداد منابع  توانند يطور خاص، آنها م به .دهند يقرار م ريتحت تأث يبعد
 .دهند شيرا افزا) 3-4در بخش (منابع  يجداساز در مرحله هناشناخت
اعمال  هيثان يليم 60با طول  انهيم لتريهر كانال ف يمرحله بر رو نيا در

شده را لتريف گناليو س ياصل گناليس نيسپس اندازه تفاضل ب. شود يم
مقدار آستانه برابر حداكثر ( كند يم سهيسطح آستانه مقا كيمحاسبه و با 

 تر شد بزرگ همقدار از آستان ني، اگر ا)است ها گنالياختلاف تفاضل س
 .زند يرا برش م گناليس

 2اريس هيحذف خطوط پا) ب

 گناليس نيا. ميرا دار هيحذف خطوط پا پردازش شيمرحله پ نيا در
تحرك و تنفس  ق،يتعر ليامپدانس پوست به دل رييمعمولاً به علت تغ

 گناليس ليو تحل  هيرا در تجز يمشكلات تواند يكه م شود يم جاديا ماريب
هر  يبرا نجايدر ا. كند جاديا گناليس نييفركانس پا يها در بخش ژهيو به
گذر مرتبه اول  نييپا لتريف كيبا استفاده از  هيپا گناليس كي نالكا

 

1. Artifact 

2. Baseline Wandering 

آن تفاضل  از شده، پس زده  نيتخم) هرتز 17/3با فركانس قطع (باترورث 
 هيحذف بق يبرا. ديآ يدست م به هيپا گناليو س ياصل گناليس
 هيپا گناليس عيسر يها موجود كه به علت حركت يمصنوع يها گناليس
 .شود ياستفاده م هيثان يليم 26/0با طول  يا انهيم لتريد از فان مانده  يباق

 حذف تداخل برق شهر) ج

 جاديسبب ا تواند ياز خطوط برق شهر م يناش يسيمغناط يها دانيم
و ) متحده الاتيهرتز در ا 60(هرتز  50 ينوسيمؤلفه س كيتداخل 
 يرا برا يعمل كرده و مشكلات زيآن شود كه مانند نو يها كيهارمون

تداخل موجود در برق شهر مورد . آورند يبه وجود م گناليشكل موج س
 Welchآن با استفاده از روش  3توان فيط يچگال وقرار گرفته  يبررس

) نگيمه، پنجره %50 يدوره در پنجره، هشت بخش با همپوشان نيانگيم(
  باند  يبا پهنا يشكاف لتريف كيحال با اعمال . شده است زده  نيتخم

 شوند يبعدش حذف م كيآن و سه هارمون يفركانس مشخصه هرتز 1
منظور كاهش حجم محاسبات در  به پردازش، شيمرحله پ نيدر آخر]. 23[

  .شود يهرتز كاهش داده م 500به  يبردار فركانس نمونه ،يشنهاديروش پ
داده و در شكل  گاهيپا  ثبت كيها از  از كانال يكي الف -4شكل  در

 .شود يكانال مشاهده م نيا يرو زشپردا شياعمال پ ب -4

  CS يساز اعمال روش فشرده 2- 4
30000 گناليس كيبلوك،  نيا يورود كه روش  آنجا از و است 4
  هر  رد،يگ يرا در نظر م ها گناليس يصورت بردار فشرده به يحسگر

 يزسا و فشرده شود يصورت جداگانه در نظر گرفته م ها به از كانال كي
وجود  يساز فشرده سيماتر كي CSدر بلوك . شود يآن اعمال م يرو

به  دنيمنظور رس مقاله به نيدر ا. شود يضرب م گناليدارد كه در س
و عملكرد آن،  يشنهاديروش پ يزمان اجرا نيمصالحه ب نيبهتر

در نظر گرفته شدند و با  زيدرصد ن 70و  50، 30 يساز فشرده يدرصدها
 زمان به نيتر عملكرد در كوتاه نيبهتر 50برابر با  يساز درصد فشرده

 يها هيبا درا يسيماتر ردهفش يحسگر سيماتر يبرا نيهمچن .دست آمد
 ج -4بلوك در شكل  نيا يخروج .شده است  در نظر گرفته كيصفر و 

 .شود يمشاهده م

 جداساز سيماتر نيتخم 3- 4

 يها پردازش شياز پ يكي .شود يم ديسف گناليمرحله ابتدا س نيا در
 يبيترك يها گناليس يدسازيكور منابع، سف كيتفك يها تميدر الگور ديمف
 يداده شده در زمان متوال گناليس يها نمودن نمونه همبسته ريمنظور غ به

محاسبه   قابل يكردن تعداد پارامترها منظور كم پردازش به نياست و ا
دست آوردن  به يبرا. شود يم تميسرعت الگور شيشده و سبب افزا انجام
ˆ كه را يورود يها نمونه انسيكننده ابتدا كووارديسف سيماتر

xxR نام دارد 
, ژهيو ريو با استفاده از مقاد ميآور يدست م به , L 1  ژهيو يو بردارها 

, , Lh h1 ديآ يمدست ه ب) 5(كننده طبق ديسف سي، ماتر 

[( ) ( ) ]H
L LW h h   

 
  

1 1
2 22 2

1 1  )5(  

 

3. Power Spectral Density 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )ه(

اول از كانال اول  هيثان 5) ب(، 13a گنالياول از كانال اول س هيثان 5) الف( : 4شكل 
، گناليس يساز اول از كانال اول پس از فشرده هيثان 5) ج( ،پردازش شيپس از مرحله پ

 ياول از خروج هيثان 5) ه( و فشرده يحسگر يبازساز بعد از ياول خروج هيثان 5) د(
  .درقلب ما گناليبعد از حذف س يينها
  
در آن  كه  .است ديسف زينو انسياز وار نيتخم كي 2

 گناليو س شود يضرب م يورود سيدر ماتر W دكنندهيسف سيماتر
مؤلفه  عيسر زيآنال تميسپس الگور. كند يم ديبخش مشاهدات را سف

شده را در  زده  نيجداساز تخم سيو ماتر شود يمستقل اعمال م
آمده،  دست  كه از مرحله قبل به يا شدهديشده و سف  فشرده يها گناليس

  .شود يم  زده نيمؤلفه مستقل تخم 4 تينها در. ميكن يضرب م

 CS يروش بازساز 4- 4

 شيمنظور نما فشرده، به يروش حسگر يازبازس يمقاله برا نيا در
 نوسيكس ليموجك گسسته و تبد ليتبد يكشنرياز دو د ها گناليتنُك س

 OMPو  0SL ،BSBL-BO يبازساز يها از روش نيگسسته و همچن
 0SLروش  ،يساز ادهيسرعت در پ تياهم  با توجه به. شده است  استفاده

 گناليس سهين امكان مقاآورد منظور فراهم به. شود يداده م حيترج زين
 يبردار بلوك، فركانس نمونه نيا يمرجع، در خروج گناليشده با س يابيباز

مرحله در شكل  نيا يخروج .كند يم دايپ شيهرتز افزا 1000دوباره به 
  .شود يمشاهده م د -4

 مادر يهاQRS صيتشخ 5- 4

60000 سيماتر كيمرحله  نيا يورود دست  به يبرا .باشد يم 4
با ( mECG نيبا بهتر يا مادر، ابتدا مؤلفه يهاQRS قيآوردن مكان دق

) بودن آن ي، عرض و شبه تناوبQRSاز مشتق  يدر نظر گرفتن دانش قبل
مشتق با متوسط  لتريف كيبا استفاده از  mQRS. شود يداده م صيتشخ

) يا شانه لتريف يدر خروج هيثان يليم 9حركت  ) ( )x n x n k   كه در آن
k است، نسبت به  هيثان يليم 16 ريتأخfQRS شبه . شود يبهبود داده م

 زيو نو گريد يمصنوع يها گناليآن از س زيتما يبرا mECGبودن  يتناوب
در  بار كيحداقل  ديبا mQRS قتيدر حق. شود يدر نظر گرفته م

در كل  زياحتمالاً نو كه يحال در فتد،ياتفاق ب هيثان 2 يبا پهنا ييها پنجره
 لتريف كي لهيوس مشتق به گناليسپس قدر مطلق س. دهد يپنجره رخ م

كانال مربوط  صيبا تشخ. شود يم لتريباترورث ف) هرتز 16-3/6( گذر انيم
 يرو يقيآستانه تطب كي لهيوس ها بهQRSقلب مادر، سرانجام  گناليبه س

مقدار آستانه در مورد  كه يطور به شوند يم يياسانمشتق ش گناليدامنه س
 QRSهر  يانينقطه پا. شود يم يرسان روز به ديجد R نهيشيهر ب

 نييتع هيشده كه در مرحله فاز اول مشتق گناليآشكارشده با حداكثر س
 .شود يداده م صيتشخ د،گرد يم

 مادر يهاQRSحذف  6- 4

مجموعه  كي شامل محاسبه mECGحذف  يروش برا نيتر متداول
PQRST آن از هر ضربه قيطور متوسط و تفر مادر به mECG  پس از
  موج  كيحال، حركت از   نيبا ا. است ييجا هو جاب يبند اسيانجام مق

و تفاوت در  PQRSTشكل موج  يريرپذييباعث تغ يبه موج بعد
 PQRSTامواج  صيتشخ تواند يكه م شود يها م نمونه يزمان يها تيموقع
روش متفاوت حذف  كيمقاله، از  نيدر ا نيبنابرا .تل كندرا مخ نيجن

mECG 1مقدار منفرد  لهيبه وس(SVD)  يارائه شده است برا ]23[كه در 
 كيروش  نيدر ا .شود يمادر استفاده م ECGزدن هر ضربان  بيتقر

كل  درها R-Rفاصله  نيانگياندازه م به يطول آن بستگ( يا پنجره ذوزنقه
 QRSدر اطراف هر  گناليس يده تخاب و وزنان يبرا) ثبت دارد
 به PQRSTدار  وزن يها قسمت نيا. شود يشده به كار گرفته م مشخص

 شوند يم هيتجز SVDكه بعداً توسط  سيماتر كي يها عنوان ستون
 يفرد اول برا كه تنها سه مقدار منحصر به نكته آن. گردد ياستفاده م

 كيانتخاب  نيا. شود يم به كار گرفته PQRST بيتقر سيماتر ليتشك
 ينيجن يكردن اجزا ضربان قلب مادر بدون مشمول كيبرآورد خوب از 

به  ميخط مستق كي لهيوس شده به  ييشناسا يها سپس قسمت. دهد يم
منظور  آمده به  دست به نيانگيتا سرانجام م شوند يهم متصل م

 .كم شود ياصل گناليمادر از س ECG يكردن اجزا حذف
 

1. Singular Value Decomposition 
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  .DWT و DCT يكشنريد از استفاده با يشنهاديپ روش عملكرد يابيارز جيانت :1 جدول
  

MSE 
زمان اجرا براي 

  )ثانيه(يك ضبط 
روش بازسازي 

CS 

ديكشنري 
  نظر مورد

69/215  7  0SL 
DCT 14/184  8/72  BSBL-BO 

51/217  1/13  OMP 
65/171  2/6  0SL 

DWT 63/175  3/67  BSBL-BO 
99/194  8/12  OMP 

  
  .موجود يها روش عملكرد با مقاله نيا در يشنهاديپ روش عملكرد سهيمقا :2 جدول

  

 )ثانيه(زمان اجرا براي يك ضبط MSE  هاي ديگرروش
 25/0 09/187  ]23[روش پيشنهادي در 
 9/15 08/197  ]25[روش پيشنهادي در 
 2/10 08/242  ]26[روش پيشنهادي در 
 1/5 07/289  ]27[روش پيشنهادي در 

 3/15 19/420  ]28[پيشنهادي در روش
 2/6 65/171  روش پيشنهادي در اين مقاله

  
 صيتشخ يشده برا آماده گناليمرحله و س نيا يخروج ه - 4شكل  در
QRS بعد از  ديكن يطور كه مشاهده م همان .شده است  نشان داده نيجن
كرده و فقط شامل  دايكاهش پ ها گناليمادر دامنه س يهاQRSحذف 

  .باشد يم نيقلب جن گناليس
 نيجن يهاQRS صيتشخ 7- 4

. شود يمادر انجام م يهاQRS صيمانند مرحله تشخ زيمرحله ن نيا
60000 گناليس يها از كانال يكي  نيعنوان كانال مربوط به جن به 4

در . شود يم نييتع نيمربوط به جن يهاQRSآن  يو رو شود يم ييشناسا
 يريكارگ با به نيجن ECGكانال  يرو ريگ مشتق ترليف كيقسمت  نيا
 يا شانه لتريف يبه خروج هيثان يليم 5اندازه  به حركمت نيانگيم كي

( ) ( )x n x n k   كهk شود ياست اعمال م هيثان يليم 8 ريتأخ. 

 عملكرد يابيارز اريمع 8- 4

بر  يمورد استفاده قرار گرفته است مبتن جينتا يابيارز يكه برا ياريمع
كه  كند يصورت عمل م نيبه ا اريمع نيا. است 1مربعات خطا نيانگيم

 ييشناسا نيجن يهاQRSنقاط محل  ،يشنهاديپ تميابتدا طبق الگور
مرجع در مجموعه  گناليس نيجن يهاQRSنقاط محل  نيهمچن شود، يم

 نيدر ا يشنهاديروش پمربوط به  2HRسپس  باشد، يم رسداده در دست
) 6(سپس با توجه به . ديآ يدست م مرجع به گناليس نيمقاله و همچن

 ديآ يدست م مربعات خطا به نيانگيمقدار م

ˆ( )
N

i

MSE fHR fHR


  2

1
 )6(  

رخ ن fHRˆ مرجع و يها گناليس ينرخ ضربان قلب را برا fHR، )6( در
. دهد يمقاله نشان م نيشده در ا  ارائه تميضربان قلب را با استفاده از الگور

از  تينها شده و در داده استفاده  گاهيداده موجود در پا 75 يبرا اريمع نيا
 .شود يگرفته م نيانگيآنها م

 

1. Mean Square Error 

2. Heart Rate 

  
  .يشنهاديروش پ يها خطا در داده ستوگراميه : 5شكل 

  
 جينتا

آن با عملكرد  سهيو مقا يشنهاديوش پعملكرد ر يابيارز منظور به
 هاي روش ريمقاله و سا نيدر ا يشنهاديپ تميموجود، الگور هاي روش

با  انهيرا كياستفاده از   با  و  b2016R Matlab  افزار نرم  طيمح  در  موجود،
 يساز ادهيحافظه پ تيگابايگ 4و با  3Intel Core i ستميمشخصات س

قابل ] 24[ تيموجود در سا هاي روش Matlab يكدها. ستشده ا
تر عملكرد  و منصفانه تر قيدق سهيمنظور مقا به. باشند مي يدسترس 

  كيضبط  كي ها برايآن ي، زمان اجراMSE ها، علاوه بر مقدار روش
 يدگيچيزمان، نشانگر پ نيا كهشده  محاسبه  زيداده ن گاهيدر پا يا قهيدق

 .باشد مي شهر رو يمحاسبات
تنُك  شيمنظور نما مقاله به نيشد، در ا انيب شتريطور كه پ همان

 يها از روش نيو همچن DCTو  DWT يكشنرياز دو د ها گناليس
منظور  لذا به. شده است استفاده  OMPو  0SL ،BSBL-BO يبازساز

لازم به ذكر است . شدند يساز  ادهيهر سه روش ذكرشده پ ج،ينتا سهيمقا
و با  كيصفر و  يها يا ورودب يسيماتر فشرده، يحسگر سيكه ماتر

 هاي مربوط به روش جينتا 2و  1جداول . است% 50 يساز درصد فشرده
 .دهند مختلف را ارائه مي

كه  دهد آمده از نظر خطا و زمان اجرا نشان مي  به دست جينتا سهيمقا
و  0SL يبازساز تميمقاله با استفاده از الگور نيدر ا يشنهاديروش پ

 يمربعات خطا نيانگيعملكرد را با م نيبهتر DWT يكشنريد سيماتر
در ادامه، . باشد ضبط دارا مي كي يبرا هيثان 2/6 يو زمان اجرا 65/171
ها از نظر خطا و شدند و عملكرد آن سازي ادهيپ زيموجود ن هاي روش ريسا

. شده است ارائه  2آمده در جدول   دست به جينتا. ديگرد يابزمان اجرا ارزي
مقاله ارائه  نيدر ا يشنهاديروش پ يخطا ستوگراميه 5در شكل  نيهمچن

داده  MSE ،75 يبرا 20/18 انهيم يدارا يشنهاديروش پ. شده است
 دهند، ينشان م 5شكل  جيطور كه نتا داده است و همان گاهيدر پا موجود
قابل  يداده خطا گاهيداده موجود در پا 75 نيداده از ب 5 يتنها برا
رغم  به يشنهاديامر باعث شده كه روش پ نيقع همدر وا. دارد يا ملاحظه
 .را احراز كند MSE 65/171مقدار متوسط  ن،ييپا اريبس انهيمقدار م

 يريگ جهينت و بحث - 5

 اريموضوع بس ،يتهاجم ريبه روش غ نيجن وگراميالكتروكارد استخراج
گروه  نيو معتبرتر نيتر چالش در بزرگ كيعنوان  است كه به يمهم

 هاي شده و در سال  به آن پرداخته ياتيح يها گناليدازش سپر يالملل نيب
مقاله،  نيدر ا. ده استگردي آن ارائه  يبرا يمتفاوت هاي تميالگور ر،ياخ
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 چندكاناله هاي از ضبط نيجن وگرامياستخراج الكتروكارد يبرا ديجد يروش
 به(فشرده  يبر حسگر يروش، مبتن ناي. است  شده  از شكم مادر ارائه

 به(مؤلفه مستقل  عيسر زيو روش آنال) يكاهش حجم محاسبات منظور
 يابيو ارز يشنهاديروش پ سازي ادهيپ جينتا. است) منابع نمنظور تخمي

آن با عملكرد  سهيو مقا( MITداده  گاهيبا استفاده از پا آنعملكرد 
  قابل يزمان اجرا با يشنهادينشان داد كه روش پ) موجود هاي روش
مربعات خطا  نيانگيم نيكمتر يموجود، دارا هاي روش نيبا بهتر سهيمقا
كه  دهد نشان مي قيتحق نيشده در ا ارائه جينتا نيهمچن. باشد مي
 ليبا استفاده از تبد( اسيمق -در حوزه زمان وگراميالكتروكارد يها گناليس

 سازي فشرده يبرا تواند مي افتهي نيتنٌك هستند و ا) موجك گسسته
 يكارها. رديچندكاناله مورد استفاده قرار گ وگرامياردالكتروك يها گناليس
 افتنيمنظور  فركانس به -زمان هاي كرنل) يطراح ايو ( افتني يرو ندهيآ

چندكاناله موجود در  وگراميالكتروكارد يها گناليس يتنُك برا شينما
فركانس و استفاده  -در حوزه زمان قيتحق نيداده مورد استفاده در ا گاهيپا

فركانس  -زمان ليبر تحل يكور منابع مبتن يجداساز هاي از روش
  .متمركز خواهد بود نيجن وگراميمنظور استخراج الكتروكارد به ها گناليس
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خود را از  كيبرق الكترون يمهندس يمدرك كارشناس 1394در سال  يطاوس ايپر

 شيبرق گرا يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1397دانشگاه كردستان و در سال 
قاتي مورد ي تحقي زمينه. نموده است افتيدر يخود را از دانشگاه راز ستميمخابرات س

  .دباش يم يپزشك يها ل گنايايشان پردازش س ي علاقه
  

و كارشناسي  كيالكترون يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي مهندس يعازم قاسم
اصغهان، و مقطع   يو صنعت رازيش هاي ترتيب در دانشگاه مخابرات به يارشد مهندس

به  اياسترال نزلنديكو يصنعترا در دانشگاه  اريمخابرات س شيبرق گرا يدكتراي مهندس
 يدانشگاه راز وتريمهندسي برق و كامپ ي دانشكده اريانشاكنون د پايان رسانده است و هم

 نزلنديدانشگاه كو يپزشك قاتيدر مركزتحق 1393تا مرداد  1389 زياز پائ شانيا. باشد مي
ان پردازش ايش ي هاي تحقيقاتي مورد علاقه زمينه. كار بوده است مشغول به اياسترال
  .باشد يم يپزشك يها ل گنايو پردازش س ستانيا ريغ هاي گنالفركانس سي -زمان

  
 نزلنديكو يخود را از دانشگاه صنعت يپزشك يارشد مهندس يمدرك كارشناس زرجام پگاه
 اياسترال يدنيولز س وساوثيخود را از دانشگاه ن يپزشك يمهندس يو مدرك دكترا اياسترال

برق و  يدانشكده مهندس يعلم تاكنون عضو هيأ هم شانيا .نموده است افتيدر
پردازش  شانيا ي هاي تحقيقاتي مورد علاقه زمينه. باشد يم يدانشگاه راز وتريكامپ
  .است يپزشك ريو پردازش تصاو يكيولوژيب هاي گناليس

  


