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  (ECG)فیلترینگ مبتنی بر مدل مجموع گوسی الکتروکاردیوگرام

   سامان پروانه، *هلیا رهبري

  مهندسی پزشکی ي می، واحد علوم و تحقیقات، دانشکدهدانشگاه آزاد اسلا

  :رایا نامه

Heliarahbari_bme@yahoo.com*,Saman.parvaneh@gmail.com 

  چکیده 
هاي آن از سیگنال الکتروکاردیوگرام با به کارگیري مفاهیم نویززدایی مبتنی بر مدل  هارمونیک هرتز و 50ي  روشی براي حذف نویز آلاینده

هاي  هر یک از شکل موج. شود  ها مدل می هر سیگنال الکتروکاردیوگرام  با جمع گروهی از گوسی. مدل مجموع گوسی ارائه شده است
P,Q,R,S,T,U الگوریتم پس از دریافت شکل موج آلوده . شوند گین و انحراف معیار مدل میتوسط سه پارامتر هر گوسی یعنی دامنه، میان

پس از مشخص . نماید ي سیگنال قلبی، می هاي سازنده هاي شکل موج هاي مثبت و منفی اصلی، مکان قله به نویز اقدام به تشخیص قله
قله یک تابع گوسی انطباق یافته و توسط یک روش ها، در محل هر  شدن مکان صحیح هر قله با تعیین انحراف معیار هر یک از گوسی

در پایان اجراي الگوریتم، الکتروکاردیوگرام به صورت گروهی . شود خطی، گوسی تطابق یافته به شکل موج واقعی نزدیک می سازي غیر بهینه
  . هرتز قابل بازیابی است 50از پارامترهاي گوسی عاري از نویز 

   
 " ، سیگنال الکتروکاردیوگرام، فیلترینگ، فیلترینگ مبتنی بر مدل رفولوژِیکمدلسازي مو" :هاي کلیدي واژه

  مقدمه -1
در  سـیگنال الکتروکـاردیوگرام   ي با توجه به کاربرد هـر روزه 

هاي قلبـی و بررسـی وضـعیت     ها و نارسایی تشخیص بیماري
سلامت فرد، مدلسازي این سیگنال حیاتی به منظور سهولت 

 ي و تهیـه  تفاده در پزشـکی راه دور سازي، اس فشردهارزیابی، 
منطقـی و   ،هـاي تشخیصـی   هاي مناسب براي ماشین ورودي

  .کارآمد است

در عمــل، کــارآیی هــر تشخیصــی از روي الکتروکــاردیوگرام 
متأســفانه  . تگی بــه کیفیــت ســیگنال موجــود دارد    بسـ ـ

ــیگنال   ــا س ــولاً ب ــاردیوگرام معم ــته و   الکتروک ــاي ناخواس ه
شود که ممکن اسـت در   آلوده می (artifacts) هایی آرتیفکت
هـاي   فرکانسی مورد بررسی قرار گیرند و با ریخت ي محدوده

هـا،   از جمله این آلاینـده  .مشابه الکتروکاردیگرام ظاهر شوند
انحـراف  % 50اي تـا حـد    با دامنـه  برق شهر Hz2±50 نویز  

   .است) الکتروکاردیوگرام ي قلهتا  قلهدامنه ( تمام مقیاس 

لکتروکاردیوگرام با مدل مبتنی بـر مـدل مجمـوع    ا مدلسازي
شباهت ظاهري سیگنال الکتروکـاردیوگرام   به دلیل ها گوسی

از موفقیـت مطلـوبی در مدلسـازي ایـن      هاي گوسی به پالس
هاي موجود  در روشبه علاوه  .سیگنال حیاتی برخوردار است
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سیگنال الکتروکاردیوگرام  و متداول نویززدایی و بخش بندي
فرکانســی مــوردنظر در  ي انــش مبهمــی از محــدودهتنهــا د

دسترس اسـت و عمـل نـویززدایی بـدون توجـه بـه ریخـت        
  ]4[.شود شناسی سیگنال الکتروکاردیوگرام انجام می

هـاي   از روش الگوریتم ارائه شده در ایـن مقالـه بـا اسـتفاده     
و روش مدلسازي مبتنی بر مجموع  نویززدایی مبتنی بر مدل

 ـ  ها، گوسی از  در حـین مدلسـازي   را هرتـز  50ویز مشخصـاً ن
تا بـدین وسـیله پارامترهـاي گوسـی      کند میسیگنال حذف 

مدلسـازي عـاري از نـویز باشـند و     ي  پروسهحاصل از اجراي 
را بـا اطلاعـات   ... وسـازي   مکان ارزیـابی، تشـخیص، فشـرده   ا

  .صحیح و غیرآلوده فراهم آوردند

  ها روش -2
  ایجاد پایگاه داده -2-1

ــردن عمل  ــت ک ــراي تس ــیگنال ب ــوریتم از س ــرد الگ ــاي  ک ه
 ي هالکتروکاردیوگرام عاري از نویز استفاده شد تا بتوان نتیج ـ

هــاي تمیــز و  ل مدلســازي و نــویززدایی برنامــه را بــا ســیگنا
هـاي عـاري از نـویز از     سیگنال .غیرآلوده به نویز مقایسه کرد

  MIT-BIHArrythmia Database(mitdb)هاي  مجموعه داده
اي از سیگنال الکتروکاردیوگرام سنتز شـده   و همچنین نمونه

  .اند انتخاب شده Matlab افزار توسط نرم

 ها مشخصات پایگاه داده :1جدول 

  نام سیگنال  منبع

MIT-BIH Arrythmia Database(mitdb) Database3  

MIT-BIH Arrythmia Database(mitdb)  Database4  

MIT-BIH Arrythmia Database(mitdb)  Database5  

MIT-BIH Arrythmia Database(mitdb)  Database6  

نمونه الکتروکاردیوگرام ساخته شده 
افزار  در نرم ()ecgتوسط دستور 

Matlab 
Database8  

طراحـی شـده   ( addnoiseاي بـه نـام    m-fileبا اسـتفاده از  
 هرتـز و  100هاي  هرتز و هارمونیک 50نویز ) توسط نگارنده

  . هرتز به سیگنال الکتروکاردیوگرام تمیز افزوده شد 150

 
بر سیگنال الکتروکاردیوگرام  addnoiseاجراي  ي نتیجه  -1شکل

  تمییز

 
هرتز بر چگالی طیف توان سیگنال  50تأثیر افزودن نویز  -2شکل

افزودن نویز  هاي قرمزرنگ ناشی از الکتروکاردیوگرام تمییز،پیک
  سیگنال تمییز هستندهرتز به  50،100،150
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سیگنال حاصل از این عملیات به عنوان ورودي بـه الگـوریتم   
نویززدایی مبتنی بر مدل داده شد تا پس از اجراي الگـوریتم  

  .ي سه سیگنال تمیز، نویزي و مدل ممکن باشد مقایسه

 هرتز در حین مدلسازي 50حذف نویز  -2-2

 تابع گوسی و مدلسازي الکتروکاردیوگرام -2-2-1

  :شود گوسی تک بعدي با فرمول زیر تعریف میتابع 

)1             (            2

2

2
)(

),(
2

1)( 









x

exf  

) σ(و انحـراف معیـار   ) µ(در این فرمول پارامترهـاي میانـه   
  .ي شکل تابع گوسی هستند تعیین کننده

(یک انحراف معیار از طرفین میـانگین  ي هفاصل     تـا
  (68 %دو انحراف معیـار از طـرفین    ي هها، فاصل داده

(میانگین 2   تـا 2 (95 %ي ههـا و فاصـل   داده 
هاي توزیـع   داده% 99.7 نسه انحراف معیار از طرفین میانگی

این خاصیت در تعیین پارامترهـاي گوسـی    .گیرد را در بر می
قاله حاضر بر خلاف دیگـر مراجـع بـه کـار گرفتـه      مدل در م
  .شده است

  :مدل مجموع گوسی با فرمول زیر قابل تعریف است

)2                           (    )(),(
1

xfAM
kk

p

k
k 



   

ي  هاي تشکیل دهنـده  برابر با تعداد گوسی  pدر این فرمول 
تدا برابـر  مدل است که در الگوریتم ارائه شده در این مقاله اب

گیـرد و در مرحلـه اصـلاح مـدل      فرض قـرار مـی   مقدار پیش
نیز ضریب وزنی هـر   Ak. توسط کاربر ممکن است تغییر کند

هـاي موجـود در    ي قلـه  گوسی است که بـا توجـه بـه دامنـه    
سـیگنال تحـت پـردازش بــراي هـر گوسـی در نظـر گرفتــه       

  .شود می

استخراج پارامترهاي مدل مجموع گوسی و  -2-2-2
 ل ماتریس پارامترهاتشکی

بارگذاري  سیگنال الکتروکاردیوگرام آلوده به نویز   .1
ــی ــود م ــیگنال ورودي .  .ش ــذاري س ــس از بارگ  ،پ

سازي ایـن ورودي بـه منظـور     عملیاتی براي نرمال
 .شود هاي الگوریتم انجام می کردن ورودي دست یک

سـیگنال و   DCاین عملیات شـامل حـذف مقـدار    
 1ین پیـک مثبـت برابـر    تـر  قرار دادن مقدار بزرگ

هاي بردار ورودي به مقدار  تقسیم تمام درایه(است
در همین مرحله یک واحـد بـه تمـامی    ). ماکزیمم

بـه  . شـود  هـاي سـیگنال ورودي افـزوده مـی     درایه
واحـد بـه    1صورت تجربی روشن شد که افـزودن  

هاي غیر اصلی مـؤثر   ها در حذف پیک تمامی درایه
  .دهد زایش میاست و کارآیی برنامه را اف

هـاي   ممهـا و مینـی   مکان و مقدار تمامی مـاکزیمم  .2
اي ذخیــره  داگانــهســیگنال پیــدا و در مــاتریس ج

  .شود می

زمینـه حـذف    هاي مربوط به تغییرات خط ماکزیمم .3
از نظـر   هاي مشـخص شـده   هر یک از قله .شود می

بعد مینیمم قبل و  ي همساحت زیرمنحنی در ناحی
اگر سـطح زیـر   .دگیرن یآن قله مورد بررسی قرار م

دو مینیمم مربوط به آن قله از  ي همنحنی در فاصل
به عنوان نویز  تر باشد آن قله ر تعیین شده کممعیا
 . دشو ها حذف می ه از ماتریس ماکزیممزمین خط

مانده بـه ترتیـب نزولـی مرتـب      هاي باقی ماکزیمم .4
شـوند و بـا اعمـال معیـار فاصـله آن تعـداد از        می

بـا توجـه بـه مورفولـوژي سـیگنال       ها که ماکزیمم
الکتروکاردیوگرام، پیـک اصـلی بـودن آنهـا بسـیار      
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هــا حــذف  نامحتمــل اســت از مــاتریس مــاکزیمم
  .شوند می

هـاي قابـل تطبیـق بـراي      تعداد مـاکزیمم گوسـی  
تشکیل مدل مجموع گوسی در الگوریتم حاضر بـه  

پـارامتر  . فرض شـده اسـت   14صورت پیش فرض 
ع همان پارامتري اسـت کـه   ها در واق تعداد گوسی

پرسش از کاربر با توجه به پاسخ کاربر  ي هدر مرحل
و مـدل را اصـلاح   ) شود زیاد یا کم می(تغییر کرده

هـاي مثبـت و    گوسی، بین پیک 14تعداد  .کند می
یعنـی  . شـود  منفی بـه طـور مسـاوي تقسـیم مـی     

هاي مثبتی که بـر سـیگنال    ماکزیمم تعداد گوسی
حالـت مشـابه   .(عدد است 7یابد  ورودي تطبیق می

 7طول سیگنال ورودي بر عدد ). هاي منفی گوسی
به دسـت    Rangeشود و معیاري به نام  تقسیم می

پس از به دست آمدن این معیار بزرگترین . آید می
ها پیـدا و مکـان آن روي سـیگنال     مقدار ماکزیمم

دوم ( مکان ماکزیمم دوم .شود ورودي مشخص می
ي آن تـا   شود و فاصـله  یمشخص م) از نظر بزرگی

اگـر ایـن مقـدار از    . شود ماکزیمم اول سنجیده می
ــار  ــاکزیمم دوم از    Rangeمعی ــد م ــوچکتر باش ک

هاي اصلی براي مدلسازي سیگنال نیسـت و از   قله
هاي اصلی براي مدلسازي حـذف   ماتریس ماکزیمم

به تعداد اعضاء ماتریسی که نویز خط پایه . شود می
شـود و   ن حلقه تکرار مـی از آن حذف شده است ای

شـود کـه تمـام     در نهایت ماتریسـی تشـکیل مـی   
ــه  ــاي آن قل ــلی ســیگنال     اعض ــت اص هــاي مثب

  .الکتروکاردیوگرام است

بـین هـر دو مــاکزیمم یـک مینــیمم مطلـق پیــدا      .5
هـاي   ههـا محـدود   شود تا از روي ایـن مینـیمم   می

تشـکیل پایگـاه   (.شـود  هـا مشـخص    تطبیق گوسی
 )ها مینیمم

نواخت کلـی    HZ 50این نکته که نویز با توجه به  .6
دهد در هر  سیگنال الکتروکاردیوگرام را تغییر نمی

هاي تطبیق گوسی، ماکزیمم مطلق  ه از محدود یک
گوسی بـا   ي هآید و مکان و مقدار میان به دست می

مکـان هـر   (.شـود  این مقدار جدیـد جـایگزین مـی   
ي  ي هــر گوســی و دامنــه مــاکزیمم معــادل میانــه

 .)ي هر گوسی است برابر ضریبی از دامنهماکزیمم 

زمینــه از  هـاي مربــوط بـه تغییــرات خـط    مینـیمم  .7
 ي ههاي به دست آمده در مرحل مینیمم ي همجموع

هـاي منفـی تنهـا روي     شوند تا گوسی حذف می 5
        .هـاي منفــی اصـلی ســیگنال تطبیـق یابنــد    پیـک 

بـدین صـورت کـه     3ي  عملیاتی مشـابه مرحلـه  ( 
ي منفی در  ر منحنی براي هر قلهمساحت سطح زی

ي مثبت قبل و بعد آن بـا معیـار    ي دو قله محدوده
ــال     ــه و غرب ــده مقایس ــه ش ــر گفت ــردن  در نظ ک

 .)شود انجام میهاي اصلی  مینیمم

 ي ههــاي اصــلی، محــدود پــس از تعیــین مینــیمم .8
هـاي   هاي منفی از ماتریس ماکزیمم تطبیق گوسی
 .شود استخراج می 6 ي هحاصل از مرحل

هـاي   انحراف معیار گوسی مربوط به هر یک از قله .9
ــه  ــلی از روي ناحی ــی اص ــت و منف ــق  مثب ي تطبی

مشخص شده براي هر یک و با توجه بـه خاصـیت   
ــه شــده در بخــش   ــابع گوســی ارائ ــا  1-2-2ت و ب

 .شود استخراج می) 3(ي جایگذاري در رابطه

)3           (   
3

))(),max(( tublbt 
  
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حد سمت  lbي گوسی،  کان میانهم  tدر این رابطه 
حــد ســمت چــپ  ubي تطبیــق و  راســت ناحیــه

  .ي تطبیق هر گوسی است ناحیه

تمامی پارامترهـاي گوسـی اسـتخراج شـده بـراي       .10
هـاي مثبـت و منفـی در ماتریسـی بـه نـام        گوسی
Total اي به  در این ماتریس درایه. شوند ذخیره می

در نظر گرفته شده اسـت کـه مثبـت یـا      signنام 
هر گوسی را در هنگام تطبیق  ي هنفی بودن دامنم

 .کند تشکیل مدل نهایی مشخص می آن و 

مدل مجموع گوسی و بهبود  ي  تطبیق اولیه – 2-2-3
  پارامترهاي مدل

  :شود این بخش از الگوریتم از دو بلوك اصلی تشکیل می
  ها بلوك تطبیق گوسی) الف

از  مراحـل  ده از پارامترهـاي حاصـل   در این مرحله با اسـتفا 
تطبیـق هـر   .شوند مدل تشکیل می ي هاي سازنده قبل گوسی

گوسی با دادن پارامترهاي گوسی به عنوان ورودي به دستور 
gaussmf افزار  نویس نرم که از دستورات پیشMatlab   اسـت
  ))4(ي  رابطه(.شود انجام می

)4(                          ]),[,( tgaussmfModel   

ي تطبیق مشخص شده براي  برابر ناحیه t، )4(ي  در رابطه
 ي طبیق هر گوسی در ناحیهت ،در این بلوك .هر گوسی است

lb:ub شود و اختلاف  جام میکه براي هر گوسی یکتا است ان
،  lb:ubي  مدل تطبیق یافته و سیگنال ورودي در ناحیه

  ))5(ي  رابطه(.شود ذخیره می
)5(       ):():():( ublbModelublbECGublbY   

جـا   باید توجه داشت که در این بلوك مدل بـه صـورت یـک   
وآمـد مکـرر بـین     بـا رفـت   اي شـود بلکـه حلقـه    ساخته نمی

خطاترین  شود تا بهترین و کم تشکیل می بو  هاي الف بلوك

پارامترهاي گوسی بـراي مـدل کـردن هـر یـک از الگوهـاي       
  .سیگنال الکتروکاردیوگرام به دست آید

  هاي تطبیق یافته سازي گوسی بلوك بهینه) ب
و  lb:ubدر این بلوك اختلاف گوسی تطبیق یافته در ناحیـۀ  

ســیگنال ورودي در همــان ناحیــه بــا اســتفاده از یــک روش 
تـرین   یابد تا نزدیک سازي مبتنی بر شباهت کاهش می بهینه

گوسی به شکل الکتروکاردیوگرام نهفتـه در سـیگنال ورودي   
  .حاصل شود

سـازي،   بلـوك بـه منظـور بهینـه    دستور به کار رفته در ایـن  
 Matlabافزار  نویس نرم از دستورهاي پیش lsqnonlinدستور 

سازي  براي بهینهحداقل مربعات   غیرخطیاست که از روش 
  ))8(و )7(و )6(ي  ربطه(.کند استفاده می

)6(                          )0,( xfunlsqnonlinx   

)7(                            

















)(
)(
)(

)(

3

2

1

xf
xf
xf

xF  

)8(                 
i

i

x

xfxF 22
2 )(

2
1)(

2
1min  

پــارامتري اســت کــه در طــول عملیــات   x)6(ي  رابطــهدر  
سازي و به منظور مینیمم ساختن بردار خروجـی تـابع    بهینه

fun شود بهینه می .x0 براي  اي مقدار اولیهx است.  

فرمـت   در الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل این دسـتور بـا  
  :زیر به کار رفته است

)9(         0, gaussfitlsqnonlin  

که در واقع همان بردار به دست آمده از  gaussfitو خروجی 
انحـراف معیـار هــر   ( σاسـت بـا تغییــر مقـدار    ) 5(ي  رابطـه 
  .شود مینیمم می) گوسی
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تشکیل مدل عاري از نویز و برقراري ارتباط  -2-2-4
  با کاربر 

تشکیل و به همـراه   )2( ي هها طبق رابط مدل مجموع گوسی
الکتروکـاردیوگرام آلـوده بـه نـویز بـراي کـاربر نمـایش داده        

شود که آیا مدل از دقت کـافی   شود و از کاربر پرسش می می
 .برخوردار است یا خیر

ســازي و  مــدل ي هانتخــاب شــود پروســ Yes ي هاگــر گزینــ
 No ي هزین ـدر صورتی که کاربر گیابد و  زدایی خاتمه می نویز

شـود کـه آیـا مـدل دچـار       را انتخاب کند از او پرسـیده مـی  
  . تخمینی تخمینی است یا کم بیش

علاوه بر  هایی شکل موجتخمینی به معناي آن است که  بیش
اصلی و لازم  سیگنال الکتروکاردیوگرام مـدل   هاي شکل موج

  .باید اصلاح شود) 10( ي هاند و مدل طبق رابط شده

)10(
aussiansGaussian/G UnwantedECG

ECG

old

new


  

هـاي اصـلی و    تخمینی به معناي آن است برخـی از پیـک   کم
انـد مـدل طبـق     لازم سیگنال الکتروکاردیوگرام مـدل نشـده  

  .باید اصلاح شود )11( ي هرابط

)11(
aussiansGaussian/G NeglectedECG

ECG

old

new


  

 2-2-2بخـش    4با توجه به پاسخ کاربر معیار فاصله در گام 
ي اصلی مجـدداً تشـکیل   ها کند و ماتریس ماکزیمم تغییر می

از سـر گرفتــه   5سـپس اجـراي الگـوریتم از گـام     . شـود  مـی 
بار قادر به درخواست  10در الگوریتم حاضر کاربر تا  .شود می

در هـر بـار اصـلاح مـدل، الگـوریتم      . براي اصلاح مدل است
دهد  توجه به پاسخ کاربر تغییر میبا  را rangeمعیاري به نام 

زدایی را بـا معیـار جدیـد تکـرار     و عملیات مدلسازي و نـویز 
اصلاح مدل تا زمانی که کاربر از مدل حاصل اعـلام   .کند می

 10رضایت کند و یا شمارشـگر حلقـۀ پرسـش از کـاربر بـه      
  .یابد برسد ادامه می

 گیري بحث و نتیجه -3

نتایج نهایی اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی  -3-1
نمودارهاي حوزة زمان (بر مدل مجموع گوسی

نمایش عملکرد الگوریتم در حذف (سو فرکان
  ))هرتز 50نویز 

  
ي اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل  نتیجه - 3شکل 

که  Matlabمجموع گوسی بر الکتروکاردیوگرام سنتز شده توسط 
  .هرتز آلوده شده است 50به نویز 

 
چگالی طیف توان سیگنال ( ي فرکانسی نتایج حوزه -4شکل 

هرتز و مدل به  50گنال آلوده شده به نویز عاري از نویز، سی
دست آمده از اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل  مجموع 
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که به  Matlabگوسی بر روي الکتروکاردیوگرام سنتز شده توسط 
   .)هرتز آلوده شده است 50نویز 

هرتـز را نمـایش    50عملکرد الگوریتم در حذف نویز  4شکل 
جود در چگالی طیف توان مـدل و  اختلاف اندك مو. دهد می

هاي پـایین   سیگنال آلوده به نویز و سیگنال تمیز در فرکانس
به آن دلیل است که مدل تخمینی از سیگنال عـاري از نـویز   

ي آلـوده بـه نـویز     است که با اجـراي الگـوریتم بـر روي داده   
هـاي فرکـانس    شود و به همین دلیل تمام گوسـی  ساخته می

بلکــه تنهــا الگوهــاي اصــلی    شــوند  پــایین مــدل نمــی  
  .شوند الکتروکاردیوگرام مدل می

 
ي اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل  نتیجه - 5شکل 

 MIT-BIHArrythmiaهاي  اي از داده مجموع گوسی بر نمونه

Database(mitdb)  شکل  .هرتز آلوده شده است 50که به نویز
شی از عملکرد این عدم مطلوبیت نا. چندان مطلوب نیست pموج 

است که بر اساس شباهت بین مدل و سیگنال  Lsqnonlinبهبود 
  .دهد مدل را بهبود می) الکتروکاردیوگرام آلوده به نویز(ورودي

 
چگالی طیف توان سیگنال ( ي فرکانسی نتایج حوزه - 6شکل 

هرتز و مدل به  50عاري از نویز، سیگنال آلوده شده به نویز 
وریتم نویززدایی مبتنی بر مدل مجموع دست آمده از اجراي الگ
 MIT-BIHArrythmiaهاي  اي از داده گوسی گوسی بر نمونه

Database(mitdb)  هرتز آلوده شده است 50که به نویز .  

اختلاف چشمگیر نمودارهاي چگالی طیف تـوان،   6در شکل 
  .در ودل و سیگنال تمیز است Pناشی از تفاوت شکل موج 

کاربر براي اصلاح بررسی تأثیر درخواست  -3-2
  مدل، بر مدل نهایی
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ي اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل  نتیجه -7شکل 
 MIT-BIHArrythmiaهاي  اي از داده مجموع گوسی بر نمونه

Database(mitdb)  مشاهده . هرتز آلوده شده است 50که به نویز
در صورتی که کاربر . مدل نشده است Pشود که شکل موج  می

  Under Estimationي  کند که از مدل راضی نیست و گزینه اعلام
  . شود اصلاح می  8را انتخاب کند مدل به صورت شکل 

  

 
تخمینی از سوي کاربر، الگوریتم اقدام به  با اعلام کم - 8شکل 

پس از اصلاح در  7غایب در شکل  pموج . اصلاح مدل کرده است
  .این شکل نمایان شده است

 

 
ي اجراي الگوریتم نویززدایی مبتنی بر مدل  هنتیج -9شکل 

 MIT-BIHArrythmiaهاي  اي از داده مجموع گوسی بر نمونه

Database(mitdb)  دو شکل . هرتز آلوده شده است 50که به نویز
اند و  ي قرمز رنگ به اشتباه مدل شده موج مشخص شده با دایره

  10با اعلام بیش تخمینی از سوي کابر مدل به صورت شکل 
  .شود اصلاح می

 
پس از  10هاي اضافی مدل شده در شکل  گوسی -10شکل 

به .اند حذف شده 9درخواست کاربر براي اصلاح مدل در شکل 
  .ي سبز توجه شود ي مشخص شده با دایره ناحیه
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  پارامترهاي ارزیابی عملکرد الگوریتم  -3-3
و میـزان   (PRD)از دو پارامتر درصد فاصله از انحراف معیـار  

به منظور ارزیابی عملکـرد   (CC))ضریب همبستگی(اهت شب
هرتـز و سـاختن مـدلی عـاري از      50الگوریتم در حذف نویز 
  .نویز استفاده شده است
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))().()((1




  

بـه ترتیــب نشـان دهنــده ي    rxو  oxکـه در ایـن روابــط   
بـه  نیـز   rو  0و  سیگنال اصلی و سـیگنال مـدل شـده   

ترتیب برابر با میانگین سـیگنال اصـلی و میـانگین سـیگنال     
  .است طول سیگنال ي نشان دهنده L .مدل شده هستند

PRD اي از خطــا  ت و گونــهمقــداري بــین صــفر و یــک اســ
باشد که هرچقدر میزان ایـن کمیـت بـین مـدل سـاخته       می

شده و سیگنال الکتروکاردیوگرام تمیز کمتر باشد به معنـاي  
  .موفقیت بیشتر الگوریتم در مدلسازي است

CC  نیز مقداري بین صفر و یک است و نزدیکی مقدار آن به
  .یک مطلوب و بیانگر شباهت بیشتر دو سیگنال است

ا توجه به روابط ارائه شده در بالا پارامترهاي زیر به منظـور  ب
  .اند ارزیابی عملکرد الگوریتم تعریف و محاسبه شده

CCMD :ي تمیز میزان شباهت مدل مجموع گوسی و داده  

 CCMN :ي آلـوده   میزان شباهت مدل مجموع گوسی و داده
  به نویز

PRDMD :    ي  میزان خطا بـین مـدل مجمـوع گوسـی و داده
  میزت

PRDMN :    ي  میزان خطا بـین مـدل مجمـوع گوسـی و داده
  آلوده به نویز

هـاي معرفـی    ي این مقـادیر بـراي داده   مقادیر محاسبه شده
  .آمده است 3و  2، در جداول  1شده در جدول 

  
  
  
  

ي میزان شباهت مدل نهایی حاصل از اجراي  مقایسه : 2ل جدو
اولیه و سیگنال الگوریتم به  سیگنال الکتروکاردیوگرام تمییز 
 هرتز 50الکتروکاردیوگرام آلوده شده به نویز 

ي  رابطه
CCMD  و

CCMN  مدل
 نهایی

مدل نهایی
C

C
M

N
 

مدل نهایی
C

C
M

D
  D

A
TA

B
A

SE
 

CCMD>CCMN 0.9259 0.9453 Database3 
CCMD>CCMN 0.9448 0.9856 Database4 
CCMD>CCMN  0.9192 0.9286 Database5 
CCMD>CCMN  0.9116 0.9260 Database6 
CCMD>CCMN  0.9614 0.9736 Database8 

  

درصد فاصله از انحراف معیار مدل  ي میزان مقایسه : 3ل جدو
نهایی حاصل از اجراي الگوریتم از سیگنال الکتروکاردیوگرام 

 50تمییز اولیه و سیگنال الکتروکاردیوگرام آلوده شده به نویز 
 هرتز
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 PRDMDي  رابطه
مدل  PRDMNو 

مدل نهایی
 

نهایی
PR

D
M

N
 

مدل نهایی
PR

D
M

D
  

D
A

TA
B

A
SE

 

PRDMD<PRDMN  0.3851 0.3357 Database3 

PRDMD<PRDMN  0.3357 0.1884 Database4 

PRDMD<PRDMN  0.3985 0.3760 Database5 

PRDMD<PRDMN  0.4247 0.3916 Database6 

PRDMD<PRDMN  0.2804 0.2346 Database8 

ایـن نکتـه اسـت     مشخص کردن 3و 2ي جداول هدف از ارائه
هـاي موجـود در    که در نـویززدایی و مدلسـازي تمـامی داده   

ــک داده ــیگنال    بان ــه س ــایی ب ــدل نه ــباهت م ــزان ش ــا می ه
الکتروکاردیوگرام تمییز بیشـتر از شـباهت مـدل نهـایی بـه      

چنـین   هـم . سیگنال الکتروکاردیوگرام آلـوده بـه نـویز اسـت    
خطــاي محاســبه شــده بــین مــدل نهــایی و ســیگنال       

کاردیوگرام تمییز کمتر از خطاي محاسـبه شـده بـین    الکترو
  .مدل و سیگنال الکتروکاردیوگرام آلوده به نویز است

ي  توان نتیجه گرفت که الگوریتم پروژه از نکات ذکر شده می
حاضر در ساختن مدلی عـاري از نـویز و شـبیه بـه سـیگنال      

  .الکتروکاردیوگرام تمییز تا حد زیادي موفق بوده است

   يسپاسگزار
السادات طاهري براي همکاري  از سرکار خانم مهندس زینب
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