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گردد، امکان حذف و   با استفاده از روشی که در این مقاله ارائه می: چکیده 
در . گردد نوفه فراهم می  در شرایط کاری سخت و پرECGکاهش نوفه از سیگنال 

 بصورت گامهای متغیر LMS1 بهبود یافته لگوریتمااین مقاله با استفاده از 
(MVSS)2آید  نتایج بهتری نسبت به روش تطبیقی معمولی بدست می.  

  
  . ECG، روش تطبیقی حذف نوفه، سیگنال LMS الگوریتم :کلید واژه

 مهقدم - 1
 هنوز هم موضوعی ECGهای جدید حذف نوفه از سیگنال  ابداع روش

دقت، . باشد اری از پژوهشگران میمورد توجه و زمینه تحقیقاتی بسی
جوئی در حجم حافظه و توانائی در شرایط سخت و  سرعت عمل، صرفه

. دهد پرنوفه نیازهائی است که تحقیقات امروزی را شکل و جهت می
، خلبان هواپیمای جنگی )ECGاز جمله ( علائم حیاتی 3سیستم پایشگر
 پرنوفه، بادقت و هائی است که باید در شرایطی سخت و مثالی از سیستم

 خلبان را پردازش و پایشگری ECGهای  بگونه زمان حقیقی، سیگنال
های معمول، نوفه ناشی از  کند، این در حالی است که علاوه بر همه نوفه

  .جابجائی عضله قلب در محیط بدن در اثر مانورهای هواپیما نیز وجود دارد
باشد که   می در تست استرسECGمثال دیگر ثبت و پردازش سیگنال 

مشکل . شود های معمول به سیگنال اصلی اضافه می تقریباًً تمام نوفه
سازد، آن  موارد مشابه متمایز می  را ازECGاصلی که حذف نوفه سیگنال 
پوشانی  ها با باند فرکانسی سیگنال اصلی هم است که باند فرکانسی نوفه

های مفید و  دهحذف توام دا داشته و استفاده از فیلترهای کلاسیک خطر
  ].3[تا ] 1[نوفه را در پی دارد 

 ECGهای تطبیقی برای حذف نوفه  به منظور رفع مشکل مذکور روش
 سیگنال عمل 4شناسی اساس شکل روش تطبیقی بر. ابداع گردیده است

در .  و مشکل فیلترهای فرکانسی کلاسیک را ندارد،]3[ و ]2[کند  می
ز به اطلاعات قبلی از ماهیت  نیاهای تطبیقی معمولاً عوض در روش

  .باشد سیگنال و یا نوفه همراه با آن می

  یافته بهبود تطبیقی روش - 2
 ماهیتی تناوبی دارد و همین دانش کمک بزرگی به ECGسیگنال 

 با   تناوبی   سیگنال زیرا هر کند  نوفه می  حذف  تطبیقی بکارگیری روش
 

    

   1381 ماه آبان 11  دریافت و در تاریخ1380 بهمن ماه 6 قاله در تاریخماین 
  .بازنگری شد

 نارمک،  ، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران،برقاحمد آیت الهی، دانشکده مهندسی 
  .16844پستی  کد

، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، برقحجت سبزپوشان، دانشکده مهندسی سید 
  .16844پستی  نارمک، کد

1. Least-mean square 
2. Modified variable step size 
3. Monitoring 
4. Morphology 

  
  . حذف نوفهای روش تطبیقی بهبود یافته نمایش جعبه: 1شکل 
 

تواند  می) ها ضربه مثلاً قطاری از (ECGفرکانس  فرکانسی مساوی با
 باشد و بنابراین بعنوان سیگنال مبنا ECGسیگنال  دارای همبستگی با

  طرح بهبود یافته روش تطبیقی مطابق ]. 4[مورد استفاده قرار گیرد 
، ECG )(nSدر این طرح ورودی به فیلتر، سیگنال . باشد  می1شکل 

] QRS] 5با استفاده از یک مدار آشکارساز . باشد می nN)(بعلاوه نوفه 
 QRSهائی در زمان وقوع کمپلکس   را که بصورت ضربهnX)(سیگنال 

 ینال اصلدارای همبستگی با سیگ nX)(بنابراین . نمائیم  میاست تولید
(ECG)2[تواند بعنوان سیگنال مبنا مورد استفاده قرار گیرد   است و می[ ،

گیری   متوالی اندازهQRS توسط مدار دیگری فاصله زمانی بین دو
 استفاده 5فیلتر متقاطع Lگردد، از این دانش برای تعیین تعداد وزنهای  می
یر ضربان قلب فیلتر قادر به تطابق با بعلاوه در صورت تغی] 1[کنیم  می

بصورت ] LMS] 9تنظیم وزنها بر اساس الگوریتم . شود شرایط جدید می
  :گردد زیر انجام می

LinXnenWnW ii ,...,,)()()()( 2121 =⋅+=+ µ  )1(  

)(منظور از ) 1(در رابطه  1+nWi  وزنi ام فیلتر متقاطع در زمان)( 1+n 
 و ne)(، مقدار خطا nWi)( در لحظه قبل  آناست که با توجه به مقدار

 ضریب ثابتی است که سرعت µ. گردد تنظیم می، nX)(سیگنال مبنا 
.  نام دارد6دازه گامکند و ان همگرائی و پایداری الگوریتم را تعیین می

کند که در این   را کمینه می7(MSE)، میانگین مربع خطاLMSالگوریتم 
  :مسئله خاص برابر است با 

[ ] [ ] [ ])())()(()( nNEnynsEneEMSE 222 +−==  )2(  

، باید خروجی فیلتر MSEدهد که برای کم کردن  نشان می) 2(رابطه 
 ECGیا همان  nS)(ی الامکان سیگنال مطلوب یعن  حتی،nY)(متقاطع 

افزایش اندازه گام، سرعت الگوریتم و همچنین خطر ]. 9[را تخمین بزند 
  کاهش اندازه گام، موجب پایداریدر مقابل. دهد ناپایداری را افزایش می

  درتوقف  خطر   آن،   کردن بر کند  علاوه   اما گردد می  الگوریتم  بیشتر
 

5. Transversal filter 
6. Step size 
7. Mean square error 

 تحت ECGبهبود روش تطبیقی برای کاهش نوفه سیگنال 
 شرایط سخت

  الهی و سید حجت سبزپوشاناحمد آیت
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  )ج    (          )ب        (        )الف       (     

  ).قدم متغیر( حذف نوفه به روش بهبود یافته )ج(، )قدم ثابت(حذف نوفه به روش تطبیقی معمولی ) ب(،  نوفه ای واقعی در یک تست استرسECGسیگنال ) الف: (2شکل 
  

        
  )ج    (          )ب        (        )الف            (

عملکرد فیلتر تطبیقی بهبود ) ج( ،عملکرد فیلتر تطبیقی معمولی در حذف نوفه در شرایط سخت) ب( ، نوفه ای به همراه نوفه ناشی ازجابجائی عضله قلبECG یگنالس) الف: (3شکل 
 .یافته در حذف نوفه در شرایط سخت

  
روشی برای الگوریتم ] 7[در ]. 9[دهد  های محلی را نیز افزایش می کمینه
LMSزه گام متغیر ارائه گردیده که الگوریتم  با انداLMS بهبود یافته با 

شود، در این تحقیق از الگوریتم   نامیده می(MVSS)اندازه گام متغیر 
 بزرگ، MSEبه این ترتیب که با مشاهده مقادیر . ایم مذکور استفاده کرده

یابد تا الگوریتم با سرعت بیشتری به سمت وزنهای  اندازه گام افزایش می
 کوچک اندازه گام کاهش MSEهینه حرکت کند، در صورت مشاهده ب

. یابد تا دقت الگوریتم برای همگرا شدن به وزنهای بهینه افزایش یابد می
  :ای که برای تغییر اندازه گام بکار برده شده بصورت زیر است  رابطه

0101 2 ><<+=+ βαβµαµ ,)()()( nenn  )3(  
αرا ضریب فراموشی و  βاکنون . نامیم  را ضریب جریمه وجود خطا می

  :کنیم کل الگوریتم پیشنهادی را بصورت زیر خلاصه می
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max)( µµ =+1ni آنگاه     max)( µµ >+1ni  اگر
min)( µµ =+1ni آنگاه     min)( µµ <+1ni گرا  

maxµ و minµ به ترتیب حدود بالا و پائین µبدیهی است . باشد   می
maxminکه  µµ  maxµ را مساوی 0µ)( یعنی µ، مقدار اولیه 0>>

 اساساًً الگوریتمی مبتنی بر گرادیان اتفاقی است، LMS. کنیم  میاختیار

 (MSE)ای انتخاب شود که میانگین مربع خطا   باید بگونهmaxµبنابراین 
  ]:9[آید  محدود بماند که شرط کافی برای اینکار بدست می

)(max Rtr3
2

≤µ  )5(  

 minµاندازه . های ورودی است  داده ماتریس همبستگیR، )5(در رابطه 
گردد که حداقل توانائی تطبیق برای فیلتر تأمین  ای انتخاب می نیز بگونه

 را minµنتیجه تجربی بدست آمده در این کار بهترین مقدار برای . گردد
  . دهد  معمولی میLMS مربوط به الگوریتم µعددی نزدیک به مقدار 

 ضریب فراموشی است و بدیهی است که عددی در α، )3(در رابطه 
 در نظر گرفته 95/0 معمولاً عددی حدود αباشد، ضریب ) 0و1(فاصله 

  ]. 7[پیشنهاد شده است  10- 3 عددی کوچک در حوالی β. شود می

   عملی نتایج - 3
الف -2در شکل ] 8[ واقعی ناشی از یک تست استرس ECGسیگنال 

  :نشان داده شده است 
کنیم، ابتدا عمل   اعمال می1این سیگنال را به ورودی فیلتر شکل 

. دهیم  ثابت انجام میµکاهش نوفه را به روش تطبیقی معمولی یعنی با 
 به روش ECGا توجه به تجارب قبلی در زمینه حذف نویز از سیگنال ب

 و نویزهای همراه ECGهای آماری سیگنال  تطبیقی و آشنائی با ویژگی
 داشتیم که بعد از چندین بار سعی و µآن، حدس اولیه مناسبی از مقدار 

تنظیمات نتیجه برای بهترین . خطا و آزمایش بهترین تنظیم حاصل شد
گردد که در حوالی نمونه دو  ب آمده است ملاحظه می-2حاصل در شکل 

 بدست µ=/0040گردد، این نتیجه با مقدار  هزارم عمل تطبیق حاصل می
دهد که فیلتر قادر به افزایش  های بعمل آمده نشان می آمده است، بررسی

SNR تا حدود  db50 + نسبت بهSNR سپس همین کار را . است ورودی
www.SID.ir
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به روش پیشنهادی و با همان مخلوط سیگنال و نوفه و با تنظیم اندازه 
برای بهترین تنظیم، با همان تعداد . دهیم انجام می) 4(گام مطابق رابطه 

این نتیجه . باشد ج می-2قبلی مراحل تکرار، نتیجه مطابق شکل 
0030با /min =µ  0150و/max =µ ،920/=α 00070 و /=β 

گردد که سرعت تطبیق با الگوریتم  ملاحظه می. حاصل گردیده است
 در خروجی SNRمقدار بهبود . پیشنهادی بسیار بیشتر از حالت قبل است

 . برابر حالت قبلی استفیلتر در این حالت تقریباً
بدین ترتیب که . کنیم فراهم میتر برای فیلتر  اکنون شرایطی سخت

الف -2نوفه ناشی از حرکت قلب در قفسه سینه را نیز به سیگنال شکل 
اکنون کار . الف آمده است-3حاصل کار در شکل ]. 6[کنیم  اضافه می

حذف نوفه را یکبار با فیلتر تطبیقی معمولی و بار دیگر با فیلتر بهبود یافته 
ج آمده -3ب و -3های  تیب در شکلنتایج حاصل به تر. کنیم تکرار می

گردد عملکرد الگوریتم پیشنهادی به وضوح سریعتر و  ملاحظه می. است
ب حتی در -3باشد و در حالی که در شکل  بهتر از الگوریتم معمولی می

ج در -3حوالی نمونه دوهزارم هنوز تطبیق حاصل نگردیده اما در شکل 
اشیم و این در حالی است که ب حوالی نمونه هزاروپانصدم شاهد تطبیق می

تر بوده  یافته، در حذف نوفه موفق در لحظات قبل از آن نیز فیلتر بهبود
در این قسمت نیز بهترین تنظیم پارامترها تقریباً مانند حالت قبل . است
 برای minµهای مختلف، بهترین مقدار  نکته جالب آنکه در آزمایش. است

 معمولی LMS در الگوریتم µهادی تقریباًً برابر مقدار الگوریتم پیشن
  . آید بدست می

   گیری نتیجه - 4
 آلوده ECGهای واقعی سیگنال  الگوریتم پیشنهادی جدید بر روی داده

به نوفه آزمایش گردید و نتیجه کار با الگوریتم معمول که در آن اندازه گام 
عملکرد الگوریتم پیشنهادی .  مقایسه شدشود ثابت در نظر گرفته می

سریعتر و دقیق تر از الگوریتم معمولی است، بعلاوه مزیت الگوریتم 
 در شرایطی سخت پردازش ECGپیشنهادی، هنگامی که سیگنال 

کند، بسیار  شود، مانند حالتی که قلب در قفسه سینه حرکت می می
  .مشهودتر است
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 مدرک کارشناسی خود را در رشته مهندسی الکترونیک 1355 در سال یت اللهیآاحمد 

مدرک کارشناسی ارشد و دکترای خود را به ترتیب در  واز دانشگاه علم و صنعت ایران 
های مورد علاقه  زمینه.  از دانشگاه یومیست انگلستان دریافت نمود1368 و 1364سال 

دارهای الکترونیک ایشان مهندسی پزشکی مخصوصا اولتراسوند در پزشکی و طراحی م
 .باشد می

  
تحصیلات خود را در مقاطع کارشناسی و کارشناسی ارشد  سید حجت سبزپوشان

کبیر و علم و صنعت  های امیر  در دانشگاه1369و  1365 ترتیب در سالهایه الکترونیک ب
ایشان از سال .  موفق به اخذ درجه دانشوری گردید1378وی در سال  .به پایان رسانید

صنعت ایران بوده است و  و هیأت علمی دانشکده برق دانشگاه علم و عض1370
های تحقیقاتی مورد علاقه وی  زمینه .باشد اکنون عضو گروه مهندسی پزشکی می هم

های  های زیستی و همچنین خودکاری سیستم پردازش و شناسایی سیگنالهای و سیستم
  .باشد صنعتی می
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