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  چکیده:

سیگنال قلبی توانند نقش عمده اي در شناسایی بیماري ها داشته باشند. دو سیگنال مهم بدن سیگنال هاي حیاتی بدن می
ECG  و سیگنال مغزيEKG هستند. با استفاده از پردازش سیگنال و تطبیق سیگنال دریافتی با سیگنال نرمال بدن می 

  توان به نشانه هایی از بیماري یا عدم وجود بیماري پی برد.

شود. روش معرفی با استفاده از مقدار هارمونیک ضربان معرفی می ECGدر این مقاله راهی براي پردازش سیگنال قلبی 
  شده علاوه بر سادگی محاسبات داراي دقت بالایی بوده و در بین روش هاي معرفی شده فعلی محاسبات کمتري نیاز دارد.

  ، هارمونیک ضربان.ECG  ، EKGسیگنال حیاتی،  کلیدواژه ها:
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  مقدمه

مشخص کردن وضعیت درونی و فعالیت الکتریکی ارگانهاي بدن با استفاده از روش هاي غیر تهاجمی با 
اطلاعاتی را راجع به قلب  ECGاستفاده از سیگنال هاي حیاتی امکان پذیر است. استفاده از سیگنال 

کرونر از روي یک نوار برخی بیماري ها مانند بیماري هاي مادرزادي و یا بیماري هاي عروق کند. بیان می
دهد و فقط در برخی موارد قلبی قابل تشخیص نیستند زیرا در این حالتها قلب به کار نرمال خود ادامه می

بیماري هاي قلبی یک روال معمول استفاده از سیگنال این نوع براي تشخیص دهد. آریتمی رخ می
ECG وسط دستگاههاي بیمارستان نظارت گردد. است که براي این کار بیمار باید با وجود پزشک ناظر ت

این روال باعث تحمیل هزینه زیاد و نیاز به دستگاههاي متعدد دارد. لذا، در سال هاي اخیر توجه زیادي 
شده و استفاده از روش هایی براي تشخیص اتوماتیک بیماري هاي قلبی از روي تله مانیتورینگ موضوع 

  ].1ر پرطرفدار در پردازش سیگنال است[یکی از حوزه هاي بسیا ECGسیگنال هاي 

  شوند:روش هاي تشخیص سیگنال به سه دسته تقسیم می

 ]2روش هاي ابتکاري[ •
 ]3روش هاي خبره[ •
 ]4روش هاي نقشه خود سازمانده[ •

در هر یک از این روش ها مرحله بسیار حساس حذف نویز وجود دارد که حذف این مرحله باعث تشخیص 
  ].4[نادرست سیگنال خواهد شد

شوند. در حالت سیستم هاي تله مانیتورینگ به دو دسته آفلاین و پردازش زمان حقیقی تقسیم می
پردازش زمان حقیقی سیگنال ضبط شده از بدن بیمار با استفاده از دستگاههاي واسطی به بیمارستان 

  ].4شوند[منتقل شده و در آنجا پردازش می

قلب سالم در شکل زیر نشان داده شده است. تشخیص بیماري از روي سه قسمت  ECGشکل سیگنال 
  گیرد.انجام می PQو  QRSو  STسیگنال 
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  ECGسیگنال طبیعی  -1شکل

  

وجود نویز در سیگنال ممکن است به دلیل اجزاي فیزیکی ضبط سیگنال و یا اندازه گیري سیگنال از 
  ].5نویز باید حذف گردد[ صورت اینقسمت نادرست قلب باشد که در هر 

  

  کارهاي مرتبط -1

کارهاي بسیاري در این زمینه انجام شده است که در جدول زیر به آنها به دلیل حیاتی بودن این سیگنال 
  کنیم:اشاره می

  کارهاي انجام شده-1جدول

  روش کار  منبع
  سیگنالهاي شکمی مادرجنین از ترکیب  ECGویولت براي استخراج استفاده از تبدیل   6منبع شماره 
  از سیگنال آغشته به نویز QRSبراي آشکارسازي کمپلکس  DWTروش مبتنی بر استفاده از   7منبع شماره 
از تبدیل موجک در مقیاسهاي منتخب  با استفاده ECGسیگنال T )و Pو QRS ( قاط ثابتبا استفاده از ن  8منبع شماره 

  .کننداستفاده می ECGهم و برجسته در آنالیز از این نقاط م. آیندبا دقت بالا بدست می
به دو گروه نرمال  ECGسیگنال  ها صحت بـالایی را در تـشخیص ین شبکهزیرا ا ANNاستفاده از روش    9منبع شماره 

  .انـد و غیرنرمال نـشان داده
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 روش پیشنهادي -2

شود. براي این کار از قله در روش پیشنهادي از روش تبدیل فوریه براي بخش بندي سیگنال استفاده می
گردد. این شود و اختلاف هر قله در ضربان قبلی با ضربان فعلی محاسبه میسیگنال استفاده می Rبخش 

  کنید:روش را در زیر مشاهده می

  

  
  بخش بندي سیگنال -2شکل 

  

ذا بایستی با توجه به تغییرات ضربان قلب، ضربه هاي استخراج شده از طول متنوعی برخوردار هستند ل
این تغییرات را از تعداد بیشتري نمونه استفاده کرده و سپس عمل نرمال سازي انجام گیرد تا مقدار تمام 

  تنظیم گردد. 1و0  ویژگی ها بین 

توان مقدار هارمونیک فاز می Nبا طول  x(n)ضربان در مرحله بعد با استفاده از فرمول هاي زیر بر روي 
  ]:10ضربان را به دست آورد[

1) Ak=
  ∑  ( )[cos        ]                              

2) Bk=
  ∑  ( )[sin        ]                                 

3) θk=tan-1                                                            
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و استخراج ویژگی قسمت هاي پس از به دست آوردن مقادیر فوق با استفاده از عملگرهاي مورفولوژیکال 
QRS  وT توان به شکل هاي زیر دست یافت:سیگنال می  

  

  
  استخراج مقادیر ویژگیهاي یک فاز ضربان -3شکل 

  

باشد نمایانگر یک     و    س از استخراج ویژگیها اگر مقادیر به دست آمده عددي مثبت یا منفی بینپ
آریتمی خارج از این محدوده باشد نمایانگر ضربان قلب نرمال است ولی اگر مقادیر به دست آمده عددي 

 آریتمی قلبیاست. در شکل بالا یک ضربان قلب نرمال و در شکل زیر یک ضربان قلب را که نمایانگر  قلبی
  است خواهید دید:

  

  
  شکل ضربان حملات قلبی-4شکل 
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  ارزیابی -3

دیتاست شناخته شده اي است که داراي پنج رده مختلف از  MIT-BIH arrhythmiaدیتاست 
این پنج رده عبارتند از: سیگنا نمونه وجود دارد.  2400سیگنال هاي بیماري قلبی است و در هر مورد 

و انقباض زودرس  RBBBو بلوك شاخه راست باندل یا  LBBBو بلوك شاخه چپ باندل یا  Nنرمال یا 
نمونه ها خود به دو قسمت داده هاي آموزش و تست تقسیم . PBیا  pacedو ضربان  PVCبطنی یا 

نمونه اي از شکل  شده اند. در این مقاله براي ارزیابی روش پیشنهادي از این دیتاست استفاده شده است.
  کنید:موجود در دیتاست را در هر پنج رده در شکل زیر مشاهده می QRSموج 

  

  
  شکل موج سیگنال در هر پنج رده-5شکل 

  

و درصد تشخیص  seو رصد تشخیص درست  ACCبراي ارزیابی روش پیشنهادي از سه پارامتر دقت 
  ]:11شود[کنید استفاده میکه فرمول هاي آن را در زیر مشاهده می spخطا 

 4 ) Acc=                                    
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5) Se=                                        

6) Sp=                                     

 کنید:میزان مقادیر به دست آمده براي ارزیابی این روش را در جدول زیر مشاهده می

 
  پارامترهاي ازیابی-2جدول 

se  sp  acc 
98.2  96.3  97.4  

 

  نتیجه گیري -4

دهد. این مقاله اطلاعات فاز هاي مؤلفه مهمی در مورد مورفولوژي شکل موج ارائه میمقادیر فاز هارمونیک 
تکنیک  .دهدرا براي شناسایی خودکار آریتمی قلبی مورد استفاده قرار می ECG هارمونیک از ضربه هاي

ز این استفاده ا .آوردپیشنهادي با سایر تکنیک هاي گزارش شده عملکرد قابل مقایسه اي را به دست می
  فضاي ویژگی جدید، مزایاي بیشتري نسبت به دیگر روش ها دارد که عبارتند از:

 سادگی محاسباتی ویژگی هاي فاز پیشنهاد شده •
 کاهش ابعاد ویژگی  •
 قوانین طبقه بندي مبتنی بر آستانه ساده  •
 تضمین تشخیص سریع تر و ساده تر •

مناسب براي اجرا در دستگاه هاي مانیتورینگ قابل این مزایا باعث می شود که تکنیک پیشنهادي بسیار  
حمل براي شناسایی آسان تر و سریع تر آریتمی قلبی باشد که به نوبه خود می تواند تشخیص زودتر را 

  .انجام دهد و میزان مرگ و میر را تا حد زیادي کاهش دهد
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