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  به نام خدا

  

  تعيين ضربان قلب با استفاده از تبديل ويولت
  

  :نويسنده

  احسان ميررحيمي
 
 
 
 

  :كلمات كليدي

ECG , Wavelet    
 

  :چكيده

 ECGضربان قلب را از يك سيگنال  Physionet.orgدر اين مقاله با استفاده از ديتابيس موجود در 

 .با استفاده از تبديل ويولت محاسبه كرده ايم
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  :بخش اول 

سيگنال هاي مورد نظر Matlabدر اين قسمت با استفاده از تولباكس ِ ويولت ِنرم افزار 

هائي كه در اختيارداريم به صورت فايل هائي با سه Database . را آناليز مي كنيم 

atrheadat(فرمت مختلف مي باشند سه نوع فرمت براي كه هيچ كدام از اين )...

در اين .matتنها فايل هائي با فرمت .(تولباكس ويولت شناخته شده نمي باشد 

پس بايد سيگنال اصلي را به صورت فايل قابل .)تولباكس مورد استفاده قرار مي گيرند

  mat.به dat.رمت بعد از تبديل سيگنال اصلي از ف.تبديل كنيمMatlabاستفاده ي 

 Matlabدر مي آيد كه آماده ي پردازش در  .matنتيجه به صورت يك فايل در فرمت 

مسئله ي مهمي كه در آناليز ويولت وجود دارد اين است كه براي پردازش ِ . است

 سيگنال چه نوع ويولتي استفاده كنيم پاسخ اين سوال بستگي به كاربرد مسئله و نوع

يكي از بهترين گزينه  ECGسيگنال مورد پردازش مي باشد مثلا در يك سيگنال 

مي باشد كه از نظر شكل ِ Daubechiesهابراي انتخاب تابع ِ ويولت استفاده از ويولت ِ 

را به  4dbنيز  Daubechiesاز بين ويولت هاي . نزديك است  ECGكلي به سيگنال ِ 

شبيه بودن ويولت و .دارد انتخاب مي كنيم ECGعلت شباهت بيشتري كه به سيگنال 

سيگنالي كه آن را پردازش مي كنيم، باعث مي شود كه بتوانيم جزئيات دقيق تري از 

يب زدن و بازسازي سيگنال ،سيگنال نزديكتري و هنگام تقر. سيگنال را استخراج كنيم

 .بدست آوريم
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 معرفي الگوريتم هاي استفاده شده

 
   

  :الگوريتم حذف نويز

ECGدر سيگنال  كه يك نويز محيطي بوده Baselineدو نوع نويز مهم وجود دارد نويز   

  براي حذف اين نويز از الگوريتم .به سيگنال بيمار اضافه مي كند DCو در واقع مقداري 

filterAverageMoving اين الگوريتم در. استفاده مي كنيمMatlab   با دستور

Smooth پياده سازي مي شود.  

  

Span)smooth(s1,s2=  
  

پارامتر لازم براي هموار سازي سيگنال با استفاده از  smooth  ،Spanدر دستور 

filterAverageMoving  مي باشد و از تقسيم پريود سيگنال به طول بازه هاي نمونه

  .برداري بدست مي آيد

  

.

.

1)-(1 .

.

S1(6))/5 + S1(5) + S1(4) + S1(3)+ (S1(2) = S2(4)

S1(5))/5 + S1(4) + S1(3) + S1(2) + (S1(1) = S2(3)

S1(3))/3 + S1(2) + (S1(1) = S2(2)

S1(1) = S2(1)
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 :و بازسازي سيگنال در ويولت تجزيه الگوريتم

  

  جزيه و بازسازي سيگنال از روي فيلتر هاي بالا گذر و پائين گذر و فرآيند هايت

ngDownsampliUpsampling  .بدست مي آيد ,

 
  

  

  

  

  

 
  مراحل تجزيه و بازسازي سيگنال) 1-1شكل 

  

همانطور كه در قسمت هاي قبل توضيح داده شد سيگنال از دو فيلتر بالا گذر و  

  .هم روي سيگنال انجام مي شود ngDownsampliيند پائين گذر عبور مي كند و فرآ

  :مجموعه ي اين فرآيند ها با فرمت زير انجام مي شود Matlabدر 

  

)wname''N,, wavedec(X= L][C,  
  

كنيم و تعداد سطوحي كه سيگال را تجزيه مي  Nسيگنال مورد نظر،Xكه 

wname نام ويولتي است كه استفاده مي كنيم .C     برداري است كه حاوي ضرائب

ailionApproximat det, مي باشد وL  هم حاوي طول هر بخش مي باشد. 
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 .زيه ي سيگنال به صورت زير مي باشدنتيجه ي تج N=3مثلا براي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  
 C,Lتجزيه ي سيگنال و معرفي بردار هاي   )1-2شكل 
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به صورت زير مي  Detailو  Approximationجزئيات دقيق بدست آمدن ضرائب 

  : باشد
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  : Thresholdانتخاب 

در كاربرد هاي مختلف بستگي به سيگنال مورد انتظار دارد و با  Thresholdانتخاب 

كه در برنامه از الگوريتم ميانگين گيري استفاده كرده .روش هاي متنوعي انجام مي شود

نتيجه ي  ECGايم در اين روش كه بطور تجربي براي طيف وسيعي از سيگنال هاس 

، به اين صورت عمل مي كند كه مقدار متوسط سيگنال را از ميانگين مطلوب داده 

سيگنال كم مي كند و سيگنال هاي كوچكتر از اين مقدار را حذف و بقيه را عبور مي 

 Sيا  Qمثل بخش  ECGاين كار در اصل براي حذف ساير قسمت هاي سيگنال(دهد

ectionRصورت مي گيرد كه در اثر مربع شدن در بخش الگوريتم   det_   امكان دارد با

 ).ِ اشتباه شوندRسيگنال 

  

2

)]()[(max valuemeanvaluesignal
Threshold

−=
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  :DetectionRateBeat   الگوريتم

داريم  Rنياز به سيگنال  ECGدر اين قسمت براي استخراج ضربان قلب از سيگنال ِ 

  :به اين ترتيب عمل مي كنيم  براي دست يابي به اين سيگنال

بخش (سطح تجزيه مي كنيم با توجه به اينكه جزئيات مورد نظر  8ابتدا سيگنال را در 

Rِ  ِ سيگنالECG( در ضرائب(d3-d5)  موجود مي باشد با استفاده از اين ضرائب

بعد از باز سازي سيگنال بايد سيگنال حاصل را مربع . ل را بازسازي مي كنيمسيگنا

بخش هاي اضافه را حذف مي  Thresholdبا عمل .كنيم تا مقادير منفي آن حذف شوند 

 Rونهايتا سيگنال ) بدست نيايند  Sيا  Qبخش  Rتا بجاي استخراج بخش (كنيم

نياز به استخراج قله هاي سيگنال  Rبعد از بدست آوردن سيگنال . مي آوريمرابدست 

R  و زمان متناظر آنها داريم تنها نكته ي مهم در اين بخش اين است كه با توجه به

ngDownsampliUpsamplingاينكه در تجزيه ي سيگنال فرآيند هاي  وي تعداد ر ,

نمونه هاي سيگنال تاثير مي گذارند براي بدست آوردن زمان متناظر با هر قله نياز به 

اين فركانس با توجه به اين خاصيت . داريم Rفركانس نمونه برداري براي  سيگنال 

 Rو سيگنال )ECGسيگنال كامل ِ (بدست مي آيد كه زمان حضور سيگنال اصلي 

با توجه به اين . مي باشند s20باهم برابرند و بازه ي زماني سيگنال مورد استفاده ي ما 

فركانس نمونه برداري ودر نتيجه زمان هر قله ي  Rزمان و تعداد نمونه هاي سيگنال 

براي تعيين ضربان قلب احتياج داريم بدانيم در فاصله .مي آوريمرا بدست  Rسيگنال 

جاي مي گيرد با توجه به  ECGچند مربع نوار كاغذي  Rي  هر دو قله ي  سيگنال 

و قله تقسيم بر است تعداد مربعات برابر با فاصله ي زماني د  s2.0اينكه طول هر مربع 

مي باشد بعد از بدست آوردن تعداد مر بعات براي بدست آوردن ضربان ) s2.0(اين عدد

  .تقسيم كنيم عدد حاصل ضربان قلب بيمار مي باشد 300قلب بايد اين عدد را بر 
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%Beat Rate extraction Using Discrete Wavelet Transform  
%program databases are available in: 
%http://www.physionet.org 
clear;close all;clc; 
load 100_ECG_0_20  
 
%%%Eliminate Baseline Drift 
s1=ECG_1;s2=smooth(s1,150);ecgsmooth=s1-s2; 
 
%%%apply Wavelet Transform 
[C,L]=wavedec(ecgsmooth,8,'db4'); 
[d1,d2,d3,d4,d5,d6,d7,d8]=detcoef(C,L,[1,2,3,4,5,6,7,8]); 
 
%%%Denoise  
[thr,sorh,keepapp]=ddencmp('den','wv',ecgsmooth); 
cleanecg=wdencmp('gbl',C,L,'db4',8,thr,sorh,keepapp); 
 
%%%thresholding1 
max_value=max(cleanecg); 
mean_value=mean(cleanecg); 
threshold=(max_value-mean_value)/2; 
 
%%%R detection algorithm 
a5=appcoef(C,L,'db4',5); 
C1=[a5;d5;d4;d3]; 
L1=[length(a5);length(d5);length(d4);length(d3);length(cleanecg)]; 
R_detect_signal=waverec(C1,L1,'db4'); 
R_detect_squared=R_detect_signal.^2; 
 

 
%%%Beat_Rate_Extraction_Algorithm 
for a=1:length(R_detect_squared) 
    if  R_detect_squared(a)>threshold 
        R_detect_new(a)=R_detect_squared(a); 
    else 
        R_detect_new(a)=0; 
    end 
end 
mean_R_detect=5*mean(R_detect_new); 
for q=1:length( R_detect_new)-1 
    if   R_detect_new(q)< mean_R_detect 
        R_detect_new(q)=0; 
    end 
  
end 
%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
d=0; 
for b=1:length( R_detect_new)-1 
        if  ( R_detect_new(b)==0) & ( R_detect_new(b+1)~=0) 
        d=d+1; 
        indext(d)= b+1; 
        end 
end 
fs_R_deetect=length(R_detect_new)/20; 
time=indext.*1/fs_R_deetect; 
ind=0; 
for z=1:length(time)-1 
    ind=ind+1; 
    time_diff(ind)=time(z+1)-time(z); 
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end 
av_time=mean(time_diff); 
Square_Number=av_time/.2; 
beat_Rate=300/Square_Number; 
high=max(R_detect_new); 
 

 
%%%Plot the Orginal Signal and Eliminating Baseline Drift signal 
subplot(411);plot(s1);title('Orginal Signal'); 
subplot(412);plot(s1-s2);title('Baseline drift Elimination'); 
subplot(413);plot(cleanecg);title('Main Signal'); 
subplot(414);plot(R_detect_new);title('R detected Signal'); 
text(length(R_detect_new)/2,high,['Beat Rate = ',num2str(fix(beat_Rate))],'EdgeColor','red'); 
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  : دوم بخش

  )نتايـــــــــــــــج شبيه سازي برنامه

 
  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) -12شكل

  
  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGنال سيگ) 2-2شكل
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  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) -32شكل

  

  
  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-4شكل
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  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-5شكل 

  
  

  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-6شكل
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  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-7شكل

  
  R detectشده و سيگنال  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-8شكل
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  R detectسيگنال شده و  Denoiseبه همراه سيگنال  ECGسيگنال ) 2-9شكل

  

  

  :نتـــــــــــــــيجه گيري

همانطور كه ازنمودار هاي اين بخش مشخص است با استفاده از تبديل گسسته ي 

را استخراج  واز روي آن ضربان قلب شخص  ECGسيگنال  Rويولت توانستيم بخش 

به را بدست آوريم مزيت اين روش در اين است كه براي تعيين ضربان قلب ديگر نيازي 

نداريم يعني در مواردي كه فقط شكل سيگنال را بدون تقسيم  ECGكاغذ ِ نواري 

صورت مي گيرد داشته باشيم به راحتي  ECGبندي زماني خاصي كه در نوار كاغذي 

  .با اين برنامه مي توانيم ضربان قلب را از روي سيگنال استخراج كنيم

فه كردن قسمت هاي ديگر ي به اين به عنوان افق هاي روشن تر براي اين پروژه با اضا

پروژه مثل سيستم هاي مقايسه كننده و با استفاده از روش هاي بازشناسي الگو مي 

كه . تشخيص دهيم  ECGتوانيم آريتمي هاي بسياري را از روي بخش هاي مختلف ِ 

  .اين هدف نيز به بازه ي زماني وآشنائي با شبكه هاي عصبي نياز دارد
 


